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I B m o s  Aims 1981 
E l  p r e s e n t 8  t r e b a j o  f u e  r e a l i z e d o  e n  d o s  i n s t i t u c i g  
n e s  d e  i n v e s t i g a c i d n  p e r t e n e c i e n t s s  e l a  F a c u l t a d  d e  
Agronornia d e  l a  U n i v e r s i d a d  d e  Buenos Airesc e l  C e n t r o  
d e  Rad iob io logSa  y l a  CBtedra  d e  F i s i o l o g l a  J e g e t a l  y 
f i t o g e o g r a f i e .  E l  a u t o r  c o n t b  p a r a  e l l o  c o n  une  b e c a  
o t o r g a d a  p a r  l a  Comisibn d e  I n v e s t i g a c i o n e s  C i e n t x f i  - 
cas d e  l a  P r o v i n c i u  d e  Buenos A i r e a ,  
U u i e r o  e x p r e s a r  m i  g r a t i t u d  a1 Ing .  A g r .  A n i b a l  H,  
M e r z a r i ,  p o r  s u  c o r d i a l  apoyo y estf?nulo e n  l a  t a r e a ,  
Todo m i  a g r e d e c i w i e n t o  a1 I n g ,  Agr. A l b e r t a  S o r i a n o ,  
a q u i e n  debo e s p e c i a l  r e c o n o c i m i e n t o  pos su o r i s n t a  - 
c i b n  y comprens ibn ,  
A 1  Ing.  Agr. R a f a e l  J a l e n c i a  q u i e r o  e x p r e s a r  m i  re- 
conoc i rn i en to  poq su apoyo y buena  d i s p o s i c i d n  e n  t o d o  
momento, 
I gua lmen te ,  q u i e r o  d e s t a c e r  l a  ayuda  qua  m e  b r i n d a -  
r o n  l o s  Xngs, Agrs. Holendo Cebn, H o r a c i o  A l i p p e ,  JOE- 
ge Lemcoff ,  C l a u d i o  6her.a y Oswalda S a l e ,  q u i e n e s  coe 
p a r t i e r o n  s i n  r e s e r v e s  s u  e x p e r i o n c i a  e n  l a  Z O R ~  d e  eg 
t u d i o  y cuya  c o r d i a l i d a d  me ayudb  a supe ra l :  l a s  d i f i -  
c u l t a d e s  d e  l a s  tereas de c a r p o .  
s Pueden r e s u m i r s e  de la s i g u i e n t e  manera  10s o b j e t i v o s  p s r s e -  
- 
g u i d o s  e n  este e s t u d i o r  
En p r i m e r  l u g a r ,  d e t e r m i n e r  10s r i t m o s  d e  d e s c o m p o s i c i 6 n  d e  I 
c e l u l o s a  e n  e l  s u e l o  e n  s c o s i s t e n a s  d s  p e s t i z a l  n a t u r a l ,  t a n t o  
e n  c o n d i c i o n e s  d e  p a s t o r e o  como a n  Oreas p r o t e g i d e s  d e l  mismo, 
i n t e g r a n d o  edemQs como v a r i a b l e s  l a  p r o f u n d i d a d  d s  e n t e r r a m i e n -  
t o  d e l  m a t e r i a l  c e l u l b s i c o  y s u  t i s tnpo  d s  r e s i d e n c i e .  
En segundo  l u g a r ,  a j u s t a r  10s d a t o e  o b t e n i d o s  a e x p r e s i o n s s  
matemBt icas ,  c o n  e l  p r o p d s i t o  d e  l o g r a r  un mayor n i v e l  d e  gene- 
r a l i z a c i b n  y  d e  e s t a b l e c e r  o t r o s  c o n c e p t o s ,  d e r i v a d o s  d e  a q u i  - 
l l a s .  
En tescer l u g a r ,  d e s a r r o l l a r  un m6todo p a r a  estinar el a p o r t s  
d e  b r o z a  e n  e l  p a s t i r e l ,  a  p a r t a r  dm p a r 8 m e t r o s  o b t e n i d o s  e n  10s 
e n s a y o s  d e  d e s c o n ~ o a i c i 6 n  d e  c e l u l o s a .  
Con o b j e t o  de p r o c e d e r  r i g u r o s s n e n t e  e n ' s 1  e s t a b l s ~ i ~ i e n t o  d e
r s l a c i o n e s  s n t r e  10s v e l o s s s  de descompos i c ibn  o b t e n i d o s  cowo e~ 
p r e s i 6 n  d e  l a  combinec i6n  d e  d i s t i n t s a  v a r i a b l e s ,  se u t i l i z a r i n  
d i u e r s o s  mdtodos e s t a d i s t i c o s .  C o n e t i t u i r 8  un o b j e t i w o  s d i c i o n a l  
d e l  p r e s e n t s  t r a b a j o  l a  d i s c u s i d n  d e  l a  r f i c i e n c i a  d e  e s t o a  en 
r e l a c i 6 n  c o n  e l  t e n a .  
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. i 
E l  d e s a r r o l l o  d s  s u e l o o ,  e n t s n d i d o s  e n  e l  s e n t i d o  d s  c u e r p o  na- 
t u r a l ,  es un p r o d u c t 0  de la aqdibn de la b i b s f e r e .  No e l  r e s u l t a d o  
da l a  a c t i v i d a d  d e  6 s t s  e x c l u a i v e a e n t e ,  dado  que i n t e r v i e n e n  o t r o s  
f a c t o r e s  fo rmadoras  ta les  como la a t m 6 s f e r a .  c a r a c t e s i z e d a  p o r  un 
d e t e r m i n e d o  t i p 0  c l i m b t i c o ,  y l a  l i t d s f e r a  c o a o  m a t e r i a l  o r i g i n a r i o ,  
d e s a n v o l v i b n d o s e  a c c i o n s s  c o n p l e j a a  e n t r e  s l l o o  d u r a n t e  un p ro lon -  
gad0  pexsodo de t iempo.  E s  d i f l c i l  c o n c e b i r  la fo rmac i6n  d e  ve rda -  
d e r o s  s u e l o a  s i n  l o  a p a r i c i 6 n  p r e v i a m e n t e  de l a  v i d a  s a b r e  l a  tie- 
rra, ounque a n  a u s e n c i a  ds d l a  i g u a l m e n t r  pudo e x i s t i r  a lgGn ata- 
qua de l a  atm6sfsra y del a g u e  s o b r e  l a s  r o c a e  en a e d i d a  s u f i c i e n -  
t e  tomo p a r a  f r a g m e n t a r l o s  y d a r  o r i g e n  e cier ta  e s t r a t i f i c e c i b n  
(Marga l e f ,  1 9 7 4 ) .  S i n  embargo, l a  fo rmac ibn  d e  v e r d a d e r o s  sue106 1 
p e r e c a  ses  i n s e p a r a b l e  d e l  d e a e r r o l l o  de l a  b i b s f e r a ,  y p a r a l m l o  a  
6 8 t 0 .  
Los e c o s i s t e m a s  terrestres d s s c a n a e n  s o b r e  un  s u s t r a t o  s d l i d o ,  
c u y a  con fo rmac i6n  como un s u s l o  pueds  ses c o n s i d e r a d o  como e l  r e  - 
s u l t a d o  d e  una i n t e r a c c i 6 n  p r o l o n g a d a  e n t r s  l a  b i d s f e r a  y l a  l i t b g  
f e r a ,  en  un p r o c e s o  d e l  t i p o  ds a u t o o r g a n i z a c i d n  d e  una  i n t e r f e r e  
(22 ) .  Llama l a  a t e n c i b n ,  s i n  embargo, que  e l  c u e r p o  d s  conoc imien-  
t o 8  que  p o d r i a  e n g l o b a r s e  d e n t r o  d e  una  rema de l a  E c o l o g i a  -Ecolg  
g f a  d e l  Sue lo -  no sea muy voluminoso.  E x i a t e ,  s5, una a b u n d a n t e  ip 
fo rmac idn  g e n e r a d e  p o r  e d e f 6 l o g o o  y agrbnomos, d e  l a  c u a l  pusden  
e n t r e s a c a r s e  muchos d a t o s  c l a r a a e n t e  e c o l d g i c o a ,  p e r a  es r e l a t i v a -  
mente  e s c a s o  e l  ntmero d s  t r a b a j o s  c i e n t l f i c o s  c o n c i e n t e m e n t e  d i s g  
fiados corno p e r t e n e c i e n t e s  a l a  E c o l o g l a  d e l  S u r l o .  
E l  s u e l o  es p a r t e  i n t e g r a n t s  e s e n c i a l  d e  10s e c o s i s t e m a s  terreg 
tres, s i e n d o  c o n s i d e r a d o  p o r  Eugene Odumcomo un s u b s i s t e r n e  e n  ate! 
c i b n  a s u  i m p o r t a n c i e  ( 2 9 ) .  Es e s e n c i a l  a l o 8  sistemaa terrestrec 
e n  mayor medida e n  qua  pueden a e r l o  10s fondos  n a r i n o s  o  l a c u s t r e s  
c o n  r e s p e c t o  a  sus p r o p i o s  e c o a i s t e m a s ,  el f a l t a t  a n  estos u n a  vegp 
t a c i d n  v e r d a d e r a m e n t e  o r r a i g a d a  c o n  s u s  e f e c t o s  c o n s s c u e n t e s  d e  eg 
t r u c t u r a c i d n  y t r a n s p a r t e .  e n t r e  o t r a s  d i f e r e n c i a s ,  p r o p o n i 6 n d o s s  
e n t o n c e s  q u e  se 10s denomine s e d i m e n t o s  y no s u s l o s  s u m e r g i d o s  ( 2 2 ) .  
Une e l e v a d a  proporc i f in  d e  l a  e n e r g l a  qua  f l u y e  p o r  10s e c o s i s t g  
mas terrestres pesa por e l  s u e l o .  La mayor p a s t e  de  l a  p r o d u c c i 6 n  
p r i m a r i a  n e t a  a n u a l  de 10s c c o s i s t e m e s  terrestres c a e  a l a  s u p e r f j  
c i s  d e l  s u e l o  b a j o  l a  forma d a  r s s t o s  o r g & n i c o s ,  s e g Q n  u n e  o p i n i 6 n  
( W i e g c r t ,  Coleman y Odum, 1968) .  En muchos c a s o s  l a  acumulac i6n  d e  
hojarasca r e p r e s e n t a  una p a r t e  i m p o r t a n t e  de l a  p r o d u c c i b n  pr ima - 
r i a ,  que puade a l c a n z a r  h a s t a  e l  30 5 d e  Bsta; c a s i  t o d e  l a  p r o d u g  
c i 6 n  de hoja  t i e n e  es te  d s s t i n o  e n  10s bosques  ( 2 2 ) .  
La c a n t i d a d  de  biomasa v e g e t a l  qua  e n t r a  a 18s c e d e n a s  de p a s t e  
r e o  es mayor e n  los e c o s i s t e m e s  d e  p a s t i z a l ,  s i e n d o  e n  c o n s e c u e n  - 
. . 
II 1 
' d - 111, 
c i a  l a  que  c a e  f u e r t e m e n t e  l a  p ropor -  
c i d n  e n  q u e  e s t o  o c u r r e  d e  i a - p r e b i 6 n  dm p a s t o r e o  p o r  p a r t e  d e  10s I 
herbivores qua  m a n t i e n e  e l  hombre. C d l c u l o s  e f e c t u a d o s  p a r a  e l  c o ~  
j u n t o  d e  l a  b i b s f e r a  (SaaAey, c i t a d o ,  22) i n d i c a n  q u e  l a  c a n t i d a d  
d c  c a r b o n o  c o n t e n i d a  e n  l o 6  c u e r p o s  d e  l o e  sere8 v i v i e n t e s  ss de 
7 x  1011 t o n e l a d a s ,  mientram q u a  la c a n t i d a d  d s  c a r b o n o  i n c l u i d a  
e n  l a  m a t e z i a  a r g e n i c a  d e l  s u e l o  es d e  60 x 1011 t o n e l a d a s ;  l a  pr= 
p o r c i d n  r e s u l t a n t e  e a  d e  1 t 8 . Pueds h a b e r  a l g u n a  s o b r e c s t i m a c i 6 n  
e n  e s t o s  v a l o r e s ,  dado  qua  otras e p r o x i m a c i o n s s  a o n  s e n s i b l e m e n t e  
i n f e r i o r e s ,  de a l r e d e d o r  d e  l a  m i t a d  d e  a q u e l l o s ,  pero i g u a l m e n t e  
l a  c i t a  r e s u l t a  e l o c u e n t e  p a r a  i l u a t r a r  l a  i m p o r t a n c i a  d e  l a  mate- 
r i a  o r g h n i c a  que  se  h a l l a  en e l  s u e l o .  
E x i s t e  una c o n s i d e r a b l e  s u p s r p o s i c i d n  en  l a  t e r m i n o l o g l a  u t i l i -  
z ada  p a r a  denominar  B 10s compues tos  o r g d n i c o s  d e l  s u e l o .  Su na tu -  
~ a l e z a  q u l m i c a  es muy v a r i a d a  y no c o n s t a n t e .  La n o m e n c l a t u r a  a n t i  
gua  b a s a d a  e n  p r o c e d i m i e n t o s  d e  f r a c c i o n a m i e n t o  p a r  medio de s o l u -  
c i o n e s  b e s i c a s ,  B c i d a s  y  l l q u i d o s  o r g l i n i c o s ,  e i g u a l m e n t e  l a s  t&c- 
n i c a s  modernas q u e  i n c l u y e n  nOtodos de  e ~ p e c t r o m e t r i a ~  no  a l c a n z a n  
e d e f i n i r  c l a r a m e n t e  g r u p o s  d e  c o n p u e s t o s  cuyo  s e m t i d o  f u n c i o n a l  
quede  s a t i s f a c t o r i a m s n t e  e e t a b l e c i d o .  
La denominac idn  d e  m a t e r i a  o r g e n i c a  p a r e c e  adecueda  como t e r m i n o  
g e n e r a l  p a r a  a b a r c o r  a1 c o n j u n t o  d e  10s compuesfos  d e l  c e r b o n o  p r a  
s e n t e a  e n  e l  s u e l o  y  que  se h a l l e n  f u e r a  d e  les u p t d a d e a  p r o t o p l a g  
m 6 t i c a s  v i v i e n t e s ;  es d e c i r ,  quedan  e x c l u i d a s  lam r d c e s  y 10s m i -  
c r o o r g a n i s m o s  v i v o a ,  d i s t i n c i d n  i m p o r t a n t e  dado  que  l a  b i o n a s e  d e  
las p r i m e r e s  es e l e v a d a  gene re lmen te .  La materia o r g b n i c e  c u y a  es- 
t r u c t u r i  m i c r o s c 6 p i c a  o r i g i n a l  ya  no puede  r e c o n o c e r s e  y p r e s e n t e  
p o r  l o  t a n t o  un a s p e c t 0  emorfo,  d e  c o l o r  negro o  casi  n e g r o ,  es e l  
humus; este m a t e r i a l  puede  c o n o i d e r a r s e  que  e 8 , e l a b o r e d a  o  p r o d u c j  
d o  p o r  e l  mismo s u e l o ,  e n  e l  s e n t i d o  d e  que  a p a r e c e  como r e s u l t a d o  
d e  a c c i o n e s  b i o l 6 g i c a s  y q u l m i c a s  o c u r r i d a s  e n  su seno .  La m a t e r i a  
o r g e o i c a  cuya  e s t r u c t u r a  i n t i s e  v e g e t a l  o  a n i m a l  t odavSa  puede  re- 
c o n o c e r s e ,  es l a  denon inaba  f r e s c a ,  c o n s t i t u y e n d o  e l  p e s o  p r e v i o  a  
Ia fo rmac i6n  d e l  humus, 
Los r e s t o s  v e g e t a l e s  pueden ser a p e n a s  ev iden tem s o b r e  l a  s u p e r  
f i c i e  d e l  s u e l o  o  a c u m u l a r s e  t e a p o r a r i a a e n t e  formando una  c a p e  mBs 
o  menos c o n t i n u a .  En este c a s o  c o n s t i t u y e  l o  q u e  se c o n o c e  corn0 
mantilla, h o j a r a s c a ,  l i t a r a  o b r o z a ,  t h r m i n o  es te  t l t i a o  que  pa re -  
ce adacuado  p a r a  ser  u t i l i z a d o  e n  10s e c o s i s t e m a s  d e  p a s t i z a l .  
E l  humus no represents l a  e t a p a  f i n a l  d e  l a  d e g r a d a c i 6 n  d e  10s 
r e s t o s  que  c a e n  a 1  s u e l o .  E l  l a r g o  p r o c e s o  q u e  l l e v a  a  l a  fo rmacibn  
d e l  humus se c o m p l e t a  c o n  l a  m i n e r a l i z a c i d n  d e l  mismo, con l o  que  
c o n c l u y e  l a  r e d u c c i b n  d e  l a 8  c o m p l e j a s  mol&culaa  b i o l b g i c a s  a1 n i -  
v e l  d e  compues tos  inorgBnicos- (Domerges  y  Mangenot, 1 9 7 0 ) .  A p e s a r  
d e  l a  g r a n  c a n t i d a d  de c a r b o n o  o r g ~ n i c a m e n t a  combinedo q u e  e x i s t e  
e n  e l  s u e l o ,  como s e  ha s e R a l a d o ,  e l  c o n t e n i d o  e n e r g h t i c o  d e  l a s  
m o l 6 c u l a s  es b a j o ,  r a z b n  por la c u e 1  l a  b iomase  t o t a l  q u e  pueden 
s o s t e n e r  no es muy e l a v a d a ,  a u n q u e s f  muy d i v e r e i f i c a d a .  Una e x p r g  
s i 6 n  d e  l a  a c t a v i d a d  t o t a l  d e  esta biomasa  es l a  denominade r e s p i -  
r e c i b n  t o t a l  d e l  s w s l o ,  o  sea l a  p r o d u c c i d n  d e  a n h i d r i d o  c a r b 6 n i c o  
p o r  u n i d a d  d e  a u p e r f i c i e  y d e  t i a a p o ,  l a  qua  puede  s e t  r e l a c i o n a d e  
c o n  d i s t i n t a s  c a r a c t e r i s t i c e s  d e l  e c o s i r t ~ m a ~  tales c o a o  l a  c a p a c i  
dad d e  descomposicii3n de maber i a  o r g e n i c a  (Nay, 1972 ; l engkeek  y 
Pengra ,  1972) .  I n c l u s i v e ,  e l  a p o r t e  de c a r b b n i c o  d e l  s u e l o  puede 
se r  i m p o r t a n t e  como f u e n t a  p a r a  l a  f o t o s l n t e s i a  ( M o n t e i t h ,  S z e i c z  
y Yabuki ,  19b5) .  
En b a s e  a 10s mecaniomos 40 e x t r a c c i b n ,  sa  d i s t i n g u e n  v e r i o s  t i  
poe d e  humus: humina, f r a c c i b n  i n s o l u b l e  e n  b l c a l i s ;  6 c i d o  hfmico ,  
s o l u b l e  en s o l u c i b n  a l c a l i n a ;  Bc ido  f b l v i c o ,  s o l u b l e  e n  Bcidos ;  
l c i d o  humatuae l8n ic0 ,  s o l u b l e  e n  a l c o h o l .  € s t a s  f r a c c i o n e e  no tie- 
nen una  compos i c ibn  c o n s t a n t s  y s u  s e n t i d o  f u n c i o n a l  no ha s i d o  
b i e n  cs t a b l e c i d o .  Como c a r a c  t e r i s t i c a  g e n e r a l  d e  t o d a s  e l l a s  pue- 
d o  s e n a l a r s e  l a  p s e s e n c i a  d e  a o l 6 c u l a s  c i c l a d a s ,  a r o n & t i c a s ,  p r i n -  
c i p a l w e n t e  f e n o l e s ,  as1 como tambibn  f u n c i o n e s  Acidas .  La c i c l a c i b n  
a v a n t a  con  e l  p r o c e s o  d e  h u m i f i c a c i d n ,  po rque  10s m a t e r i a l e s  mbs 
f h c i l m e n t e  d e g r a d a b l e s  d e s a p a r e c e n  en pr imex l u g a r  y permanecen 
l as  m o l & c u l a s  a n i l l a d a s  que  s o n  mds r e s i s t e n t e s  a l a  e c c i d n  micro-  
b i a n a ,  Los compues tos  f e n d l i c o s  se condensan  e i n c o r p o r a n  aminod- 
c i d o s ,  p e r o  p a r e c e  estar  f i rmernente  e s t a b l e c i d o  que  e n  e l  humus no 
se e n c u e n t r a n  p r o t e S n a s .  Estas s o n  dmmasiado c o a p l a j e s  como p a r a  
e x i s t i r  como t a l e s  d u r a n t e  mucho t i empo e n  e l  s u e l o ,  h a b i e n d o  a d e b '  
a8e una gxan c a n t i d a d  d e  microorganismoc  p r o t e o l s t i c o s  q u e  l a s  u t i  
l i z a n  como s u s t r a t o .  
E x i s t s  s i m i l i t u d  e n t r e  e l  humus y l a  l i g n i n e ;  l a s  f b r m u l a s  q u i -  
m i c a s  se  a seme jan ,  como 438% tambibn 1 0 8 o s p e c t r p a  d e  a b s o r c i d n  e n  
i n f r a r r o j o .  Waksnan, p r e c u r s o r  d e  l a  m i c r o b i o l o g S a  d e l  s u e l o ,  e s b g  
26 una  t e o r l a  c o n o c i d a  como l i g n o p r o t e i c a  a c s r c a  d e  16 f o r a a c i d n  
d e l  humus. P e r o  ha s i d o  b i e n  demoat rada  l a  ausenc im de p r o t e l n a s  
e n  aqu61, La l i g n i n a ,  no o b s t a n t e ,  c o n t r i b u y e  s i n  dude  d e  manera  
i m p o r t a n t e  a  l a  fo rmac ibn  d e l  humus, d e l  rnismo a o d o  qu8  l a  c e l u l o s a  
d e  10s r e s t o s  v e g e t a l e s .  Un 70 % d e l  cerbono-14 d e  10s t e j i d o s  v e g p  
t a l e s  l i g n i f i c a d o s  d e  una p l a n t a  s o  ha  h a l l a d o  i n c o r p o r a d o  a  l a s  
s u s t a n c i a s  hdmicas  ( 9 ) .  E l  p r o c e s o  d e  f o r n a c i d n  de e s t a s  d l t i m e s  
es l e n t o ;  dado  que  l a  c e l u l o s a  se d e g r a d a  con m & s  r a p i d e z  que  l a  
l i g n i n a ,  l a  p roporc i f in  d e  l a  oegunaa  aumenta  c o n  el t i e m p o  mien- 
tres qua l a  de l a  p r i a e r a  disminuye.  
4 
Uado q u s  e l  p r o c e s o  d e  e l a g o r a c i d n  d e l  humus demand8 mucho t i e g  
po,  eu t a s a  d e  r e n o v a c i d n  es b a j a ,  l o  c u a l  e x p l i c a  e n  p a r t e  l a  maq 
n i f i c a c i b n  d e l  volumen d e  c a r b o n 0  d e l  s u e l o  e n  r e l a c i d n  c o n  e l  m a 2  
t e n i d o  d e n t r o  d e  10s c u e r p o s  d e  10s organ i smos  v i v o c  q u e  se h a l l a n  
p o r  e n c i n a  d e  l a  s u p e r f i c i e ,  La eded  d e  l a s  f r a c c i o n e s  m i s  j 6 v e n e s  
puede  ser de 50 a  250 afios, m i e n t r a s  que  las  a i s  a n t i g u a s  a l c e n z e n  
10s 2000 afios. P a r t l c u l a s  h d a i c a s  c o n s i d e r a d a s  f 6 e i A e s .  e n  e l  sen -  
t i d o  d e  q u e  han queaaao  marginmaas a c t u a l e s  d e l  a u e l o  q u e  la8 fo r -  
~ 6 ,  pueden t e n e r  5000 ail08 de edad ( 9 ) ;  estos d a t o s  se o b t i e n s n  m s  
d i a n t s  l a  d a t a c i 6 n  c o n  cerbono-14. 
Se p o s t u l e  l a  e x i s t e n c i a  d6 un p r o c e s o  d e  msdurac idn  d e  l a s  s u g  
t a ~ c i a s  hdmicas ,  c o r r e s p o n & i a n d o  l e a  m o l 6 c u l a s  menos condensadas  a  
10s p r o d u c t o s  j bvenaa ,  a u n s n t a n d o  el g r a d o  de c o n d e n s a c i d n  con  l a  
edad  ( 9 ) .  S s r i a  r a z o n a b l e  s u p o n e r  q u e  l a s  f r a c c i o n e s  e n t i g u a s  apa- 
r e c e n  d e s p u e s  d e  mucho t i e a p o ,  par0 se han r e a l i z e d o  e x p e r i a n c i a s  
qua  c o n t r a d i c e n  e s t a  s u p o s i c i 6 n .  Agregando a un s u e l o  un e x t r a c t 0  
a c u o s o  d e  t r e b o l  n a r c a d o  con  carbono-14,  Cste se d e t e c t s  a 10s 1 0  
d i e s  i n c o r p o r a d o  a l a s  f r a c c i o n e s  RBS a n t i g u a s ,  a s 1  c o s o  t a m b i i n  
a 10s j 6 v e n e s s  10s p r o d u c t o s  j b v e n e s  y a1  menos u n e  p a r t s  d s  10s 
a n t i g u o s  s e  forman s imu l t8neamen t s .  
Asimismo se hen d e t e c t a d o  s u a t a n c i a s  p r eh6micas  a n  10s v e g e t a  - 
l e s  s e n e s c e n t e s ,  Hojas  s e c e d e s  a 1  a i r s  o adn v e r d e s  . t r a t a d a s  con  
e l o r o f o r m o  exudan en  a g u e  s u s t a n c i a s  r e p i d s m e n t e  o x i d a b l e s ,  a f n  e n  
c o n d i c i a n e s  a s 8 p t a c a s ,  p r o d u c i e n d o  s u s t e n c i a s  s i r n i l a r e s  a  10s com- 
p u e s t o s  h tmicos  ( 9 ) .  E s t o  se  d e b e  a una  c o n d s n s e c i b n  o x i d a t i v a  d e  
10s f e n o l e s  b a j o  l a  i n f l u e n c i a  dm e n r i m a s  v e g a t a l a a .  
El humus p o s e e  una  c e n t i d e d  c o n s i d e r a b l e  da n i t r 6 g s n 0 ,  q u e  pue- 
d e  a l c a n z a r  a1 1 0  %, p e r o  B a t s  no p a r a c e  p r o v e n i r  d i r e c t a w e n t e  d s  
10s p r d t i d o s  v e g e t a l s s ,  dado  q u e  e s t o s  se d e s t r u y a n  r a p i d a m a n t e  
p o r  a c c i d n  d e  l a  m i c r o f l o r a  p r a t e o l l t i c a .  La f r a c c i d n  n i t r o g e n a d a  
es p r o v i s t a  p r i n c i p a l m e n t e  p a r  10s m i c r o o r g a n i s n o s ,  coma l o  s u g i e r e  
e l  hecho d c  que  a p a r e c e n  a m i n o i c i d o s  e x t r a f t o s  a  l a s  p x a t e S n a s  v e g k  
ta les  y a n i m a l e s ,  p e r o  p r e s e n t m s  e n  l a s  p e r e d e e  M c t o r i a n a s ,  ta les  
como e l  e l  fa  d i a m i n o p i m 6 l i c o .  ( 9  1. 
. 
Los a s p e c t o s  ma jo r  c o n o c i d o s  d e l  humus son 10s f u n c i o n e l a s ,  e n  
c u a n t o  a l a s  p r o p i e d a d e s  qua  c o n f i e r e  a 10s s u e l o s .  Auaenta  enorrag 
manta l a  c a p a c i d a d  d e  r e t e n c i b n  d e  a g u e )  e l  g r a d o  d e  e s t r u c t u r a  es 
i nc remen tado ,  corno t e a b i h n  l a  c a p a c i d a d  d e  i n t e r c a m b i o  c a t i 6 n i c e  y 
l e  p e r m e a b i l i d a d ,  R e t i e n e  e l e a e n t o s  n u t r i t i v o s  combinados,  a s p e  - 
c i a l m e n t e  10s n e n o r e s ,  Es p r o b a b l e  a s i n i s m o  que e j e r z a n  10s c o u p u s e  
t o s  hOrnicos e n  g e n e r a l  un e f e c t o  b u f f e r  a n  e l  s u e l o .  
De l a  t a a t e r i a  o r g 6 n i c a  que  l l e g a  a1 s u s l o ,  una  pequcfie f r a c c i b n  
a s  m i n e r a l i z a d a  d i r e c t a m e n t e ,  p o r  a c c i b n  d e  mic roo rgan i smos ;  se  
t r a t a  d e  10s cocnpuestos mbs f h c i l a e n t e  a t a c a b l e s ,  tales como g l d c i  
dos, p r o t e l n a s  y s u s t a n c i a s  f o r f o r a d a s .  O t r a  f r a c c i b n  es i n c o r p o -  
r a d a  a l a  biomese  del suelo, y una tercera i n g r e s a  a un largo pro- 
c e s o  de  h u a i f i c e c i b n .  Como f l t i m o  tb rmino ,  81 humus ss l e n t a m e n t o  
a i n s r a l i z a d o ,  p r o c e s o  tambihn denominado deshu rn i f i cac ibn .  E l  desea 
v o l v i m i e n t o  e q u i l i b z a d o  de e s t o e  p r o c e s o o  a a n t i e n s  c o n s t a n t e  a 1  
c o n t e n i d o  d e  cna te r ia  o r g h n i c a  d e l  s u e l o ,  como a s i m i s a o  l e a  c a r a c t g  
r l s t i c a s  q u e  se  v i n c u l a n  c o n  aqubl ,  Las  l a b o r e s  c u l t u r a l e s  e n  l a s  
t i e r ra s  c u l t i v a d a s  a c e l a r a n  l a  m i n e r a l i z e c i 6 a ;  e l  r e t i r o  d e  10s reg 
t o s  d e  c o s e c h a  d i sminuye  e l  a p o s t e  d e  aa te r i a  o r g d n i c a  fresca. Ee- 
tas a c c i o n e s  rompen e l  e q u i l i b r i o  y e l  c o n t e n i d o  d e  aater ia  o r g e n i  
ca d i s m i n u y e ,  d i s r i n u y e n d o  concomi t an t ea sn tm l a  f e r t i l i d a d ,  l a  ca- 
p a a i d a d  d e  r e t e n c i b n  de ague y el g r a d o  do  e s t r u c t u r a ,  aumen ten to  
e n  cambio la s u c e p t i b i l i d a d  a l a  e r o s i 6 n .  
S e  han  
10s r i t m o s  
inodelos ma 
i d e a d o  r o d e l o e  m a t e s 6 t i c o s  s i a p l i f i c a d o e  pax8 d e s c r i b i r  
d e  a p a r i c i b n  y d e a a p a r i c i b n  do  l a  meteria o r g b n i c a .  Los 
t emAt i cos ,  abn 10s simples, o f r e c e n  v e n t a j a s ;  no ambigag 
dad ,  p o s i b i l i d a d  de d e d u c c i d n  estricte, v a r i f i c a b i l i d a d  p o r  d a t o s  
o b s e r v a d o s  ('don B e r t a l a n f f y ,  1976). P a r a  l a s  l i t e r a s  f o r e s t a l e s  se  
h e  d e s a r r o l l a d o  e l  s i g u i e n t e  (O l son  J.S. 1963, c i t a d o ,  9 ) ;  
donde P: p e s o  d e  l a  l i t e r a  p o t  h e c t h r e a  
C J  p r o d u c c i 6 n  a n u a l  d e  l i t e r a  
k r  f r a c c i 6 n  de  l a  l i t e r e  q u e  d e s a p a r e c e ,  p o r  humi f i cac i6n .  
m i n s r a l i z a c i b n ,  e r o s i d n  u o t r a s  c a u s a s  
S i  e l  s i s t e m a  est6 e n  e q u i l i b r i o ,  dP /d t  r 0 , y e n t o n c e s  r e s u l t a  
Es d e c i r ,  e n  una s i t u a c i d n  d e  e q u i l i b r i o  l o  q u e  cae a1  s u e l o  es 
i g u a l  a l o  q u e  d e a a p a r e c e  pox c u e l q u i e r  c a u s a ,  Esto es g e n e r a l  e n  
10s e c o s i s t e m a s  terrestres i n a l t e r a d o s .  Como e x c e p c i b n ,  e n  l a s  t u g  
b e r a s  se produce  una c o n t i n u a  a c u n u l a c i b n  dm m a t e r i a  o r g b n i c a ,  c u y o  
r i t m o  he s i d o  m e d i d o , i n c l u s i v e ;  e n  une  z o n a  d e  r s s e r v a  ha s i d o  d e i  
t e r m i n a d o  e n  1.40 c m  p o r  aflo ( I t a s k a  S t ,  P a r k , , H i n n e s o t a ,  E.U.A., 
Leisman,  1953) 
La c o n s t a n t e  k r e s u l t a  ser. adem68 d e  una  t a s a  d e  d e s a p a r i c i d n  
d e  l a  l i t e r a ,  una r e l a c i b n  e n t r e  e l  a p o r t e  a n u a l  y l a  masa d e  litg 
r a  permanente  d e l  s u e l o ,  En l o  p r i c t i c a  se d e t e r m i n a n  L  ( p e s o  d e  
las  h o j a s  c a 2 d a s )  y P (peso d e  l a  l i t e r a )  p a r a  o b t e n e r  k, 
E l  v a l o r  de k es i g u a l  a 0.25 e n  10s bosques  d e l  Este d e  E s t a d o s  
Unidos y 4 e n  10s bosques  t r o p i c a l e a .  E s t o  d l t i ~ 0  s i g n i f i c a  que  e l  
a p o r t e  a n u a l  es 4 v e c e s  e l  s t a n d  pe rmanen te  d e  l a  l i t e r a  e n  10s trq 
p i  08, o  s e a ,  e n  1/4 d e  eRo c i e sapa recs  una c a n t i d a d  do l i t e r e  e q u j  
v a  'f a n t s  a 1  s t a n d  permanente .  Este r e p i d o  t u r n o v e r  d e  l a  materia o z  
g h n i c a  c o n t r i b u y e  a  e x p l i c a r  en buana medide 10s c o n o c i d o s  c e s o s  
d e  d e s t r u c c i b n  d e  10s s u e l o s  d e  Breas t r o p i c a l e s  cuando  se e l i m i n a  
l a  c o b e r t u r a  a r b 6 r e a .  
O t r o  modelo que  se ha p r o p u e s t o  p a r t e  d e  l a  d i s t i n c i i 3 n  ent re  hg 
mu8 l i b r e ,  qua  e s  una f r a c c i d n  l i g e r a  qua  ae s p a r a  e n  l l q u i d o s  o x  
g e n i c 0 8  d e n s o s ,  y humus l i g a d o ,  f i j e d o  a l a s  p a r t i c u l a s  m i n e r a l a s ,  
a b a r c 6 n d o s e  a  ambos c o n c e p t o a  con l a  denominac idn  d e  hunus s e n s u  
l a t o  (Greenland,l l .J .  y Nye,D,H., 1959 ,  c i t a d o ,  9 ) .  Ambas f r a c c i o -  
n o s  s e  c o r r e s p o n d e n  aproximadamente  c o n  l a s  y a  mencionedas  d e  p r g  
d u c t o s  j 6 v e n e s  y  e n t i g u o s ,  o  d e  s u e t a n c i e s  menos c o n d e n s a d a s  y  m8a 
condenaadas .  S i e n d o  
M: m a t e r i a  o r g e n i c a  f r e s c a  
km: f r a c c i b n  d t  M q u e  o r i g i n s  e l  humus s e n s u  l a t o  ( h u m i f i c a c i b n )  
C: t e n o r  d e  humus s e n a u  l s t o  
kc: m i n e r a l i z a c i b n  y p & r d i d s s  d e  humus s e n s u  l a t o  
r e s u l t a ,  
E l  c o e f i c i e n t e  kc a l c a n z a  v a l o r e s  rnuy e l e v a d o s  an z o n a s  t r o p i c a  
les. En Colombia,  a n i v e l  d o 1  mar y c o n  2800 m a n u a l e s  d s  precipi 
t e c i & n ,  kc a l c a n z a  a O.43.  Si se t i e n e  en c u e n t u  q u e  la humi f i ca -  
c i 6 n  y  l a  d e s h u m i f i c e c i d n  s o n  p r o c e s o s  muy l e n t o s ,  me c o a p r e n d e r d  
q u e  una p g r d i d a  d e l  63 $ par sflo d e  hunus es e l s v a d a .  Aun se  e l c a ~  
ran v a l o r e s  mayores:  3 y 5 p a r a  e l  Congo e I n d o n e s i a  r e spec t ivamef i  
te,  10s q u e  i n d i c a n  un  rapidisimo t u r n o v e r  d e  l a  nater ie  o r g 6 n i c a  
e n  esas zonas .  E s t o  se v i n c u l a  c o n  e s t u d i o s  r e c i e n t e s  e n  l a  c u e n c a  
amazbnica:  el t u r n o v e r  (38 muy r i p i d o y e l  banco  d e  n u t r i e n t e s  no se 
e n c u e n t r a  e n  e l  s u e l o ,  s i n 0  en l a  enocme biomasa v e g e t a l ;  e l  s u e l o  
se c o n p o r t a  como un l u g a r  d e  peso ,  no d e  d e p b s i t o ,  d e  10s elemen- 
t o s .  En cambio ,  kc r e s u l t a ' s e r  menor e n  z o n a s  t e m p l a d a s ,  c o n  un  v a  
l o r  mlnimo d a  0 , 1 7  ( 9 ) .  
E l  c o e f i c i e n t s  km e x p r e s a  la t a a a  d e  d s s a p a r i c i d n  da msteria o& 
g h n i c e  fresce. Da una medida d e  l a  c a p a c i d a d  d e  d i g e s t i d n  de l a  ma 
t e s i a  o r g e n i c a  qua  c a e  e l  s u e l o .  
En 10s ~ c o s i s t e m a s  te r res t res ,  e l  r i t m o  de descompos i c i6n  d e  m a  
t e r i a  o r g e n i c 8  es un d e t o  qwe i n t e r e s a  p o r  a$ miemo, c o a o  tambi6n  
para p e r w i t i r  e l  a j u s t e  d e  las  e s t i m e c i o n e s  d e  l a  p r o d u c t i v i d a d  d e l  
sistcaa. Los e n s a y o s  c l 6 s i c o s  r e a l i z a d o s  a 1  r e a p e c t o  c o n s i s t e n  en 
c o l o c a r  s n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  s u e l o  o e n t e r r a d a s  en e l  tnismo Rues - 
t r a s  d e  m a t e r i a l  v e g e t a 1 , l a s  que d e s p u l s  d e  cier to  t i e m p o  s o n  r e t i  
r a d a s  p r o c e d i 6 n d o s e  a a n a l i z a r  e l  g r a d o  d e  descompos i c i6n  o p e r a d o  
(Hea th ,  Arnold y Edwards, 1966;  Heath y Arnold ,  1966,  15). T6cn icas  
mas modernas i n c l u y e n  e l  u s o  d e  m a t e r i a l  marcado con  r e d i o i s 6 t o p o a  
cwyo d e s t i n o  en e l  s u e l o  se raetree p o s t e r i o r m e n t e  ( A t l a s  y Hubbar t  
1974; byham, 1975,  27;  Nyham, 1975,  2 8 ) .  
Les t e c n i c a s  mencionadas  u t i l i z a n d o  m a t e r i a l  v e g e t a l  se hen  d i -  
f u n d i d o  a m p l i a a e n t e  y han p r o d u c i d o  buena  c a n t i d a d  d e  i n fo rmac ibn .  
S i n  embargo, e l  u so  d e  r e s t o s  v e g e t e l e s  o  d e  p a s t e s  frescas t i e n e  
e l  i n c a n v e n i e n t e  d e  l a  poca  s e p e t i b i l i d a d  de lo8 e n s a y o s ,  dedo  l a  
g r a n  v a r i e d a d  d e  materieles u t i l i t a b l s s ,  l e s  d i f e r a n c i a s  p o s i b l e s  
e n  e l  e s t a d o  f i s i o l 6 g i c o  s i  se t r a b a j a  con  m a t e r i a l  v iwo,  etc. P a r  
o t r a  p a r t e  resulte d i f i c i l  e f c c t u a r  c o n p a r a c i o n s s  e n t r e  enseyos 
j:realizados e n  d A f e r e n t e s  msosrateaas d e b i d o  a qae a u e e t r a s  d e  ma- 
ter ieles  a descomponer qua  pusdan ser c o n s i d e r a d e s  r e p r e s e n t a t i v a s  
d e  cede uno de e l l o s  u a r i o r b n  da uno a o t r o .  Por t a l  r a z b n  e n  aHos 
r e c i e n t e s  se ha i n t r o d u c i d o  el u s o  d e  compues tos  p u r o s  e n  10s estg 
d i o s  d e  descompos i c ibn ,  t a l  corao l a  c e l u l o s a .  E s t o s  t i e n a n  l a  ven- 
t a j a  de una  compos ic ibn  q u l n i c a  d e f i n i d a  y  c o n o c i d a ,  se o b t i e n s n  
f a c i l m e n t e  y  10s e n s a y o s  r e a l i z a d o s  con  e l l o s  pueden  ser comparados 
a t n  t r a t s n d o s e  de  e c o s i s t e m a s  muy a l e j a d o s  g e o g r 6 f i c a m e n t e .  Los ey 
p e r i m e n t o s  d e  d e g r a d e c i b n  d e  c s l u l o s a  y e  e s t h n  s i e n d o  r e c o p i l a d o s  
a  n i v e l  mundiel .  
A p e s a r  d e  que  l a  u t i l i z a c i d n  d e  compues tos  p u r o s  i m p l i c a  tin 
c i e r t o  g r a d o  d e  a r t i f i c i a l i d a d ,  e n  e l  c a s o  d e  l a  c e l u l o s a  se com- 
p r u e b a  qua  b r i n d a  una r e z o n a b l e  e s t i m e c i d n  d e l  t u r n o v e r  d e l  ca rbo -  
no e n  e l  s u e l o  y  de l a  c a p a c i d a d  d e l  mismo d e  d e g r a d e r  l a  materia 
o r g 6 n i c a  e n  g e n e r a l .  AdemBs, e n  e c o s i s t e m a s  de p e s t i z a l ,  e n  c o r t o s  
p e r z o d o s  d e  ensayo  -poco8 meses- l a  d e g r a d a c i b n  d e  c e l u l o s a  se 
eproxima e n  buena medida e l  r i t m o  d e  descompos i c i6n  d e  l o o  r e s t o s  
d a  p e s t o s .  
[. S i  b i e n  10s a n i m a l e s ,  l a  denominoda msso y m i c r o f s u n a  d e l  s u e l o ,  I 
j u e g a n  un i m p o r t a n t e  r o l  e n  l a  descompos i c idn  d s  10s r e s t o a  org8nL 
c o s ,  s o b r e  t o d o  e n  l a s  p r i m e r o s  e t a p a s  d e  d e s t r u c c i d n  f l s i c a  d e  
10s mismos, y aun  e n  c i e r t o s  c a s o s  e n  l a  m o v i l i z r c i b n  d e  a l g u n o s  n y  
t s i e n t e s  (Edwards ,  R e i c h l e  y  C r o s s l e y ) ,  l a  a c t i v i d e d  p r i n c i p a l  es 
e j e r c i d a  po r  10s microo rgan i smos  ( G n i t t k e ,  Kunze y S t e u b i n g ;  Hayeux 
at el.; Yeksmen, 1 9 5 2 ) .  
La c e l u l o s a  a s  e l  m a t e r i a l  v e g e t a l  q u e  c a s  e n  mayor p r o p o r c i b n  
a 1  s u e l o  y p o r  l o  t a n t o  r e p r e s e n t a  l a  mayor f u e n t e  d e  c a r b o n 0  p a r a  
e l  mismo (Pochon y 0 a r j a c .  1958) .  Su d e g r a d a c i d n  m i c r o b i a n a  se p r g  
d u c e  p o r  l a  a c c i d n  de b a c t e r i a s ,  hongos y a c t i n o a i c s t a s .  Los s u e l o s  
h c i d o s ,  corno 10s d e  bosques  d e  c o n i f e r a s ,  m a n i f i e s t a n  p r e p o n d e r a n c i a  
d e  10s hongos.  En 10s s u e l o a  d e  p a s t i z a l  se v e n  f a v o r a c i d a s  l a s  
b a c t e r i a s .  
Cos microorganismos  c a p a c e s  d e  d e g r a d e r  l a  c e l u l o s a  poseen  uno  
o  ambos d e  d o s  comple jo s  e n z i m b t i c o s ,  denominados C 1  y C, ( t e o r l a  
ds R = ~ S ~ E ~  E l  p r i m s r o  a c o r t a  la. c a d e n a s  d e  c e l u l o e a .  a1 segundo  
s e p a r a  segmentos  d e  4 , 3  6 2 r e s t o s  d e  g l u c o s a ;  t o d a s  s o n  exoenzimas.  
Algunas  b a c t e r i a s  c e l u l o l i t i c a s  p roducen  mucus, e l  c u a l  e s t d  cons-  
t i t u i d o  p r i n c i p a l m s n t e  po r  p o l i u r 6 n i d o s .  
Los g b n e r o s  Cvtophaaa  y S u o r o c v t o ~ h e ~ q  ( r e c o n o c i d o s  p o r  el m a - ,  
n u a l  Be rgsy ,  1 9 7 4 )  poseen  ambos grupos de enzimms, l l e v a n d o  a c a b o  
l a  d e g r a d a c i b n  t o t a l  d e  La c e l u l o s a .  Algunas  e s p e c i e s  d e  p e l l f a l c i  
c u l a  t ambien  poseen  ambos grupos ,  O t r o s  g e n e r o s ,  corno C e l l v i b r i o  y 
l a  mayor la  d e  las e s p e c i e s  de & a l l f a l c i c &  a610 p o s e e n  C1; pos  l o  
t a n t o  i n i c i a n  e l  a t a q u e  d e  l a  c e l u l o s a  p e s o  no l o  c o m p l e t a n ,  p e r o  
a b r e n  a1 camino a  muchas o t r a s  b a c t e r i a s  q u e  pueden u t i l i z a r  a a q u a  
1 1 a  como s u s t r a t o  una v e z  qua e l  a t a q u e  i n i c i a l  ha s i d o  r e e l i z a d o .  I 
/ L a  descompos i c i6n  b a c t e r i a n a  d e  l a  c e l u l o s a  se v e  f a v o r e c i d a  I por t e m p e r a t u r a s  r e l a t i v a n e n t s  a l t a s ,  25 a 30 a C ,  p o r  un pH n e u t r o  
I a l i g e r a a e n t s  a l c a l i n o  y unsl r e l a c i b n -  f a v o r a b l e  e n t r e  e l  o x l g e n o  y 
, e l  c o n t e n i d o  d e  humedad d e l  s u e l o ,  e s t i m d n d o s e  como 6pt iwo un 75 $ 
d a  l a  c a p a c i d a d  d e  campo. Adem68 r e q u i e r e  l a  e x i s t e n c i a  de n i t r b -  
'geno m i n e r a l .  I 
Todos 10s g e n e r o s  mencionados s o n  aerbbicos. P e r o  r e s u l t a  i n t e r 8  
sante s e f i a l a r  que  t a a b i b n  sa produce  c e l u l a l i s i s  a n a e r b b i c s ,  efec- 
t u a d e  p o r  numeroses  e s p e c i e s  d e l  g 4 n e r o  F l o s u d i u m ,  qua hen s ido  
e i s l a d a s  t e n t o  d e l  s u e l o  como del i n t e a t i n o  o  d e  l a s  h e c e s  d e  he r -  
b i v o r o s .  
11, UESCOMPOSICION I)€ CElULOSA EN U N  PASTIZAL NATURAL RE LA 
UEPRESION DEL SALAUO 
XI, 1. CARACTERIZACXUN DEL ECOSISTEMA 
La D e p r e s i 6 n  d e l  S a l a d o  o Pampa D e p r i m i d a  es u n a  e x t e n s a  
d e p r e s i d n  d e  r e l i e v e  a p e n a s  marcado ,  q u e  o c u p a  a l g o  rn6s d e  l a  c u a z  
t a  p a r t e  d e  l a  P r o v i n c i a  d e  Buenos  Aires, A r g e n t i n a ,  c u y a  fo rma  se  
asemeja a l a  d e  un t r i h n g u l o  c o n  v 6 r t i c e  e n  e l  p a r t i d o  d e  O l a v a  - 
r r f s , t e n d i & n d o s e  h a c i a  e l  N o r t e  h a s t a  e l  p a r t i d o  d e  Magda lena  y  ha- 
c i a  e l  S u r  h a s t a  e l  d e  Har C h z q u i t a .  Su p a r t e  rn8s b a j a  s e  h a l l a  
o c u p a d a  p o r  e l  r$o S a l a d o ,  s i e n d o  muy f r e c u e n t e s  l a s  l a g u n a s  y  10s 
b a j o s  a n e g a b l e s ,  d e p e n d i e n d o  T u e r t e r n e n t e  d e  l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  e l  
vo lumen  d e  l a s  p r i m e r a s  y  l a  p r e s e n c i a  d e  a g u a  e n  10s s e g u n d o s .  La 
a l t e r n a n c i a  d e  i n u n d a c i o n e s  y  s e q u i a s  es u n a  c a r a c t e r i s t i c a  d e  l a  
r e g i b n ;  e l  d r e n a j e  s e  p r e v e n t a  a r r e i c o  e n  rnuchos c s s o s  y e n d o r r e i -  
c o  e n  o t r o s ,  c a n e l i z a n d o  e l  r f o  S a l a d o  s o l a m e n t e  u n a  p a r t e  d e l  es- 
c u r r i m i e n t o .  D u r a n t e  l a s  c r e c i d a s  l a  r e d  h i d r o g r s f i c a  s e  o r g a n i z a  
e n  a l g u n a  m e d i d a ,  p e r o  g r a n  p a r t e  d e l  a g u a  no  es e v a c u a d a  y perma- 
n e c e  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e ,  i n f i l t r e n d o s e  e n  p a r t e  y  e v a p o r 6 n d o s e  e l  
r e s t o  l e n t a m e n t e  e n  e l  mismo l u g a r  d o n d e  h a  c a f d o ;  e s t a s  c a r a c t e  - 
r l s t i c a s  f u e r o n  a c e r t a d a m e n t e  s e f l a l a d a s  pox un e s t u d i o  . r s c i u n t e  
( T r i c a r t ,  1 9 7 3 ) .  p a r o  i m p o r t a n t e s  c o n c e p t o s  s o b r e  el f u n c i o n a m i e n -  
t o  d e  l a  r e g i b n  ya habian sad0  a d e l a n t a d o s  por Ansghino (1886).  
L a s  a l t i t u d e s  s o n  muy b a j a s r  de 10 a 1 5  m e n  l a s  c e s c a n f a s  d e  
l a  l a g u n a  d o  Chascombs,  s b l o  5 m s o b r e  e l  r l o  S a l a d o  a 40 km d e  
d i s t a n c i a  d e l  m a r ,  s u b i e n d o  a 49 m e n  A l b e r t i ,  a 2 8 0  km d e  l a  li - 
n e e  c o s t e r a ,  s i e n d o  m a y a r e s  h a c i a  e l  S u r ,  d e  100 m a1 p i e  d e l  sis- 
teme d e  T a n d i l i a  y  d e  1 9 0  e n  O l e v a r r i a .  L e s  p e n d i e n t e s  s o n  muy dB- 
b i l e s :  d e  O,S% l a s  rneyores sl S u r ,  e n  e l  p i e d e m o n t e  s e r r a n o ,  d e  
0.12% e n  10s a l r a d a d o r e s  d e  Rauch y s o l a m e n t e  d e  0 , 0 2 5 5  e n  l a s  p r p  
x i m i d a d e s  d e l  r l o  S a l a d o  ( T r i c a r t ,  1973 ) (37) .  
En c o n s o n a n c i a  c o n  l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  d e l  r e l i e v e ,  10s a r r o y o s  
s i g u e n  l a  p e n d i s n t e  g e n e r a l  sin a n c a j o n a r s e ,  no  e x i s t e n  v a l l e s  de-  
f i n i d o s ,  10s d e s b o r d e s  e n  m a n t o  s o n  f r e c u e n t e s  c u a n d o  se p r o d u c e n  
g r a n d e s  l l u v i a s .  Muchos c u r s o s  c o r r e n  h a s t a  p e r d e r s e ,  o d e s a g u a n  
e n  l a g u n a s ,  q u e  a  v e c e s  s u e l e n  p r e s e n t a r s e  e n c a d e n a d a s ,  p e s o  u n a  
v e r d a d e r a  i n t e g r a c i d n  de l a  red h i d r o g r a f i c a  s e  o b s e r v e  s o l a m e n t e  
d u r a n t e  l a s  c r e c i d a s .  E s t o s  r a s g o s  s o n  s imi lares  a 10s q u e  se p r e -  
s e n t a n  e n  r e g i o n e s  s e m i h i d a s ,  p e r o  e l  c l i m a  e n  es te  c a s o  es tern - 
p l a d o  hbmedo a subhbmedo,  c a n  l l u v i a s  e b u n d a n t e s  de 8 0 0  a 1.000 mm 
a n u a l e s  d i s t r i b u i d a s  p r i n c i p a l m e n t e  e n  un d e t a r m i n a d o  p e r s o d o  
p e r o  s i n  e s t a c i d n  seca marcada .  Pdo es e l  clima pox l o  t a n t o  e l  rep 
p o n s a b l e  de l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  m e n c i o n a d a s ,  s i n o  l a  escasa p e n  - 
d i e n t e  d e  l a  r e g i d n  ( T r i c a r t ,  op. c i t . ) .  
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Figura 11-1. Depresidn del Salada, de acuerdo 
con 10s l zwi tes  de lo8 part idos  ( T o ~ a d o  de 
fricart, 1973) .  
to, e l  c u a l  a f e c t d  a  u n  b a s a m e n t o  p r e m e s o z o i c o ,  s o b r e  e l  q u e  se  a p e  
y a  e l  Pampiano,  c u a t e r n a r i a .  E l  p r i m e r 0  se e n c u e n t r a  a 4.000 m d e  
p r o f u n d i d a d  e n  G e n e r a l  B e l g r a n o ,  s o b r a  e l  rfo S a l a d o ,  y se  c o n t i n d a  
f u e r a  d e  l a  Pampa D e p r i m i d a ,  h a l l a n d o s e  a 300 m e n  l a  c i u d a d  d e  Bug 
n o s  Aires ( C a p a n n i n i ,  1 9 5 2 ~ , c i t a d o , 3 7 ) .  
-. 
En c o n c o r d a n c i a  c o n  10s p a e g o s  d e l  r e l i e v e  y d e l  e s c u r r i m i e n t o  
m e n c i o n a d o s ,  s o n  f r e c u e n t e s  10s s u e l o s  h i d r o m b r f i c o s ,  s b d i c o s ,  o  
c o n  c a p a s  e n d u r e c i d a s  a  p o c e  p r o f u n d i d a d .  En g e n e r a l  s o n  ma1 d r e n g  
I d o s ,  c o n  un h o r i z o n t e  B p o t e n t e ,  arc i l loso ;  l a s  a g u a s  s u b t e r r & n o a s  
s o n  cas i  s i e m p r e  s a l i n a s  d e s d e  muy cerca d e  l a  s u p e r f i c i e ,  l a s  na- / p a s  s o n  a l t a s .  
- 
El m o d e l a d o  d e l  p a i s a j e  p o r  a c c i d n  h Z d r i c a  es sumamente  l e n t o  
( J a l e n c i a ,  1 9 7 5 )  . Esto es c o n s e c u e n c i a  d e  l a  f a l t a  d e  p e n d i e n t e ,  
l o  q u e  h a c e  q u e  e l  p o t e n c i a l  m o r f o g e n 6 t i c o  d e  l a  r e g i b n  s e a  suma - 
m e n t e  b a j o ,  de 10s m e n o r e s  d e l  mundo 07). La d i n e m i c a  e d l i c a  a c t u a l  
t a m b i h n  es i n f i m a ,  a  p e s a r  d e  q u e  10s v i e n t o s  s o n  f r e c u e n t e s  e i n -  
t e n s o s ,  d e b i d o  a q u e  l a  c o b e r t u r a  ~ e g e t a l  es d e n s a  y e l  clima es 
hfimedo, P e r o  f u e  i m p o r t a n t e  e n  Bpocas  p a s a d a s ,  e n  q u e  e l  clima era 
m6s seco: muchaa l a g u n a s  se h a n  i n s t a l a d o  e n  a n t i g u a s  c u b e t a s  d e  
d e f l a c i b n .  P o d r l a  v o l v e r  a s e r l o ,  como c o n s e c u e n c i a  d e  l a  d e g r a d a -  
cii3n d e  10s s u e l o s  q u e  p u e d e  c o n d u c i r  a l e  d e s t r u c c i d n  d e l  h o r i z o a  
te o r g h i c o  de 10s rnismos y d e r  p e s o  a u n a  d i n 6 m i c a  e d l i c a  a n t r d p i  
ca (3  7). 
La v e g e t a c i b n  n a t u r a l  es u n a  e s t e p a  d e  y ra rnsneas ,  e n  d e s a c u e r d o  
c o n  e l  p i v e l  d e  l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  y l a  humedad e l e v a d a ,  l a i s  q u e  
s e  e n c o n t r a r l a n  n18s e n  c o n s o n a n c i a  c o n  un bosque.  Ue h e c h o ,  10s i~ 
p l a n t a d o s  p o r  e l  hombre p r o s p e r a n  s i n  d i f i c u l t a d .  E s t e  f e n h e n o ,  
n u n c a  s a t i s f a c t o r i a m e n t e  e x p l i c a d o ,  es a t r i b u i d o ' p u r  T r i c a r t  a q u e  
l a  v e g e t a c i b n  n a t u r a l  d e  l a  r e g i 6 n  es r e s i d u a l ,  n o  c l i m & x i c a ,  h e r s  
d a d a  d e  un p e r l o d o  a n t e r i o r  m6s s e c o ;  se  t r a t a r i a  d e  u n a  e s t e p a  ha 
meda e n  d e s e q u i l i b r i o  c o n  e l  clima a c t u a l  ( 3 7 ) .  
Los  t r a b a j o s  f u e r o n  r e a l i z a d o s  e n  e l  p a r t i d o  d e  P i l e ;  el 
S r e a  e n  q u e  se u b i c a n  f u e  d e f i n i d a  p o r  Movia ( 1 9 7 5 )  como " p a i s a -  
je Las C h i l c a s t t ,  i n c l u i d o  a  s u  v e z  e n  u n a  u n i d a d  f i s i o g r e f i c a  mayor 
denominada  " e m b i e n t e  s e d i m e n t a r i o  c o n t i n e n t a l " .  
E l  p a i s a j e  Las C h i l c a s  ea c a r a c t e r i z a d o .  d e l  s i g u i e n t e  modo: 
" P e i s a j e  a l t o ,  c a s i  p l a n o ,  c o n  p e n d i e n t e  d e f i n i d a  d e  o e s t e  a e= 
t e  e n t r e  l a s  co tas  d e  17,50 rn y 10 m. P r e s e n t a  a m p l i o s  " p l a n  - 
c h a n e s w  a p e n a s  c o n v e x o s  s e p a r a d o s  p o r  v l a s  d e  e s c u r r i m i e n t o  p g  
c o  d e p r i m i d a s  y a l g u n o s  r e l i e v e s  n8s a l t o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a 
" a n t i g u o s  d e p b s i t o s  e d l i c a s  r e t r a b a j a d o a  p o r  a g u a .  La r e d  d e  d r g  
n a j e  a c t u a l  no  e s t h  i n t s g r a d a ,  e x i s t i e n d o  e n  c a m b i a  t o d o  t i p o  
d e  b a j o s ,  t a l e s  como: g r a n d e s  l a g u n a s  c o n  a g u a  p e r m a n e n t e ,  d e  
fo rma  c a s i  c i r c u l a r  y o r i g e n  e b l i c o ,  p e r o  s i n  l o m a  s e m i l u n a r  
n o t a b l e  s o b r e  e l  b o r d e  E s t e  (Chapa lquBn,  E l  C a r a n c h a ,  L a s  C h i h  
c a s ) ;  e x t e n s a r  d e p r e s i o n e s  c o n  a g u a  s e m i p e r m a n e n t e ,  d e  forma 
i r r e g u l a r ,  poco p r o f u n d a s ,  c o n  b o r d e s  s i n u o s o s  y g e n e r a l m e n t e  
c u b i e r t a s  p a r  p a j o n a l e s ;  d e p r e s i o n e s  p e q u e n a s ,  c a s i  c i r c u l a r e s ,  
semihGmedas,  muy numerosaa ,  e n  a l g u n o s  cases a s o c i a d a s  a v l a s  
d e  a g u a ,  a n c h a s  y s i n u o e a s ,  p o c o  p r o f u n d a s .  C i e r t a  e l i n e a c i b n  
o e s t e - e s t e  d e  10s b a j o s  y l a g u n a s  s u g e r i r l a  l a  p r e s e n c i a  d e  a 2  
t i g u a s  v l a s  d e  d r e n a j e  n o  a c t i v e s  e n  l a  a c t u a l i d a d .  La n a p e  no 
es muy e l t a  ( s a l v o  e n  l a s  d e p r e s i o n e s  y l a g u n a s ) ,  p e r o  p u e d e  g 
l e v a r s e  c o n s i d o r a b l e m e n t e  d e b i d o  a  l a s  p r e c i p i t a c i o n e s .  L o s  cg 
s o s  d e  a n e g a m i e n t o  s o n  b a s t a n t e  f r e c u e n t e s ,  r e l a c i o n a d o s  c o n  
l a  f a l t a  d e  p e n d i e n t e s  m a r c a d a s  y a l a  p r e s e n c i a  d e  u n  h o r i z o a  
t e  B i m p e r m e a b l e .  D i c h o s  c a s o s  d e  a n e g a m i e n t o  no  p a r e c e n  ester  
d i r e c t a m e n t e  a s o c i a d o s  a 10s d e s b o r d e s  d o 1  r l o  S a l a d o  s i n o  a  
l a s  p r e c i p i t a c i o n e s w  . 
Los  s u e l o s  d e l  Brea d e  e s t u d i o  f u e r o n  d e s c r i p t o s  m o r f o l d g i c a m e ~  
t e  p o r  ' J a l e n c i a  ( 1 9 7 5 )  s e f l a l a n d o  l a s  s i g u i e n t s s  ca rec te r i s t icas r  
" S u e l o s  d e  p a r f i l  A BtCa C c o n  p r e s e n c i a  d e  c o n c r e s i o n e s  c a l c 8 -  
reas e n  l a  b a s e  d e l  B3. El h o r i z o n t e  B p u e d e  t e n e r  e s t r u c t u r a  
e n  b l o q u e s  y e n  a l g u n o s  casos p r i s r n & t i c a .  Ocupan B r e a s  e x t r e m a  
d a m e n t e  p l a n a s  ... . T i e n e n  un c o l o r  d e  B clara y e l  d r e n a j e  
es moderado a i m p e r f e c t o .  
H o r i z o n t e  P r o f u n d i d a d  D e s c r i p c i d n  
. 0-17 c m  P a r d o  g r i s  claro,  f r a n c o  l i m o a o ,  b l p  
q u e  s u b a n g u l a r  m e d i o ,  l i g e r a m e n t e  
f r i a b l e ,  r a f c e s  f i n a s  a b u n d a n t e s .  
17-25 c m  P a r d o  g r i s  o s c u r o ,  f r a n c o  limosos, 
b l o q u e  s u b a n g u l a r  g r a n d e  y medio ,  
a g r e g a d o s  c o n  r e v e s t i m i e n t o  d e  humus. 
25-38 cm P a r d o  g r i s ,  f r a n c o  a r c i l l o s o  a f r a n -  
c ~ ;  p r i s m 6 t i c o  y b l o q u e ,  p l f i s t i c o ,  a& 
h e s i v o ,  a g r e g a d o s  c o n  r e v e s t i m i e n t o s ;  
p r e e e n t a  manchas  g r i s e s  y n e g r a s .  
38-41 c m  P a r d o  moteado ,  manchas  g r i s e s ,  ferry 
g i n o s a s ,  n e g r e s ,  a r c i l l o s o ,  b l o q u e  
s u b a n g u l a r  y s u b a n g u l a r  med io ,  r e v e g  
t i m i e n t o  t e n u e .  
P a r d o  c l a r o ,  f r a n c o  a f r a n c o  l i m o s o ,  
b l o q u e  s u b a n g u l a r ,  r e v e s t i m i e n t o  te- 
n u e ,  d i s c o n t i n u o ;  c o n c r e s i o n e s  d e  ca& 
c&rea e n  l a  mesa. 
68 wn - P a r d o  a r n a r i l l e n t o ,  f r a n c o  a r e n o s o ,  
f i n o  a rnuy f i n o ,  g r a n u l a r  f i n o  d b b i l ,  
muy f r i a b l e . '  
E l  s u e l o  d e l  6 r e a  es c a r a c t e r i z a d o  h a s t e  fasest  
f t F a s e  p a r  d r e n a j e :  moderado,  m o t e a d o  y c o n c r e s i o n e s  a 60-90 
c m .  
Fase p o r  p r o f u n d i d a d  d e l  h o r i z o n t e  Al: d e  10 a  20 cm" .  
La d e s c r i p c i 6 n  r e s e f l a d a  f u e  r e a l i z a d a  como p a r t e  d e  un mapeo a 
e s c a l a  1:2000U. (38 ) . 
La v e g e t a c i d n  n a t u r a l  d e l  &&a h a  s i d o  d e f i n i d a  p o r  Lebn ( 1 9 7 6 )  
coma u n a  comunidad  P i o t o c h a e t i u a  m o n t e v i d e n s i s  - Ambros ia  t e n u i f o l i e  
- E c l i ~ t a  b e l l i d i o i d e s  - Mentha  p u l e a i u m  v a r . ,  c o n  B r i z q  s u b a r i s t a -  
ta* 
11.2. ENSAYO PRELIMINAR 
En un p a s t i z a l  n a t u r a l  p e r t e n e c i e n t e  a1 & r e a  c u y a s  caractersg 
t i ca s  f u e r o n  r e s e n a d a s  ( I1 .1 .2 , ) ,  u b i c a d o  e n  e l  e s t a b l e c i m i e n t o  
g a n a d e r o  "Las C h i l c a s " ,  f u e  r e a l i z a d o  u n  e n s a y o  p r e l i m i n a r  d e  d e s c o ~  
p o s i c i 6 n  d e  c e l u l o s a .  
11.2.1. Mbtodoa 
Se u t i l i z d  p a p u l  d e  f i l t r o  como material  c e l u l 6 s i c 0 ,  q u e  f u e  c o l s  
+?ado e n  s a b r e s  d e  m a l l e  d e  p o l i e t i l e n a  de 1 . 5  mm de a b a r t u r a ;  estos 
-- 1 
f u e r o n  i d e n t i f i c a d o s  c o n  u n  l e b e l o  metelico y  d e j a d o s  e n  e l s u e l o ,  a 
d i s t i n t a s  p r o f u n d i d a d e s ,  p o r  un  p e r t o d o  d e  U semanas .  Las m u e s t r a s  
f u e r o n  c o l o c a d a s  e l  16-3-77 y  r e t i r a d a s  e l  13-5-77. 
F u e r o n  e l e y i d o s  tres l u g a r e s  q u e  r e p r e s e n t a n  s i t u a c i o n e s  o  h i s t ~  
r i a s  d i f e r e n t e s .  E l  p r i m s r o  d e  e l l o s  es u n a  s u p e r f i c i e  d e  a p r o x i m a d g  
m e n t e  4 h a  q u e  f u e  c l a u s u r a d a  e l  p a s t o r e o  e n  1 9 7 2 ,  o s e a  t e n l a  a l -  
momento d e l  e n s a y o  u n a  a n t i g l l e d a d  d e  5 aRos  como c l a u s u r a .  E l  s e g u n  
d o ,  d e  i g u a l  s u p e r f i c i e ,  f u e  c e r r a d o  a1 p a s t o r e o  e n  e n e r o  d e  1 9 7 7 ,  
es d e c i r  s u  t i e m p o  d e  c l a u s u r a  e r a  de 3 meses. E l  t e r c e r o  es e l  pa= 
t i z a l  p a s t o r e a d o ,  u t i l i z a d o  p a r a  u n a  g e n a d e r l a  e x t e n s i v a  tie c r i a  d e  
v a c u n a s .  S e  h a r e  r e f e r e n c i a  a1 p r i m e r 0  como " c l a u s u r a  a n t i g u a " ,  a 1  
s e g u n d o  como " c l a u s u r a  r e c i e n t e w  y  a1 6 l t i m o  como ' p a s t i z a l  p a s t o r e g  
d o R .  L a s  m u e s t r a s  f u e r o n  c o l o c a d a s  a  d i s t i n t a s  p r o f u n d i d a d e s  e n  e l  
s u s l o :  a 1 5  c m ,  a 5 s m  y  s o b r e  la s u p e r f i c i e , ,  d s s c u b i e r t e s .  
P a r a  c a d a  c a m b i n a c i 6 n  s i t u a c i 6 n  - p r o f u n d i d a d  se  d e p o s i t a r o n  1 0  
m u e s t r a s ,  q u e  f u e r o n  r e t i r a d e s  s i m u l t a n e a m e n t e  p a s a d o  e l  t i e m p o  d e  
p e r m a n e n c i a  e n  e l  s u e l o  d e  B s e m a n a s ;  es d e c i r ,  se d i s p u s i e r o n  1 0  
r e p e t i c i o n e s  p a r a  cada d a t o  d e  d s s c o m p o s i c i b n  c o r r e s p o n d i e n t e  a  un  
l u g a r  y p r o f u n d i d a d  d e t e r m i n a d o s .  
, I 
Las  m u e s t r a s  f u e r o n  u b i c a d a s  h o r i z o n t a l m e n t e  e n  s u  l u g a r ,  l u e g o  
d e  remover  una p o r c i 6 n  d e  s u e l o  q u e  f u e  d e v u e l t a  a s u  s i t i o  t r a t a n d o  
d e  no a l t e r a r  e l  o r d e n  e n  que  se e n c o n t r a b a .  En l a  p r epa rac i i 3n  y tra 
t a m i e n t o  d e  l a s  m u e s t r a s  se s i g u i e r o n  10s p r o c e d i m i e n t o s  empleados 
p o r  E.A. P a u l  (1974) .  
E l  p a p e l  d e  f i l t r o  f u e  embebido e n  una  s o l u c i d n  d e  n i t r a t o  d e  sg 
d i o  a1 11$, d e j a n d o s e  c a e r  e l  e x c e s o  d e  l l q u i d o  p o r  g r a v e d a d ;  este  
, 
p r o c e d i m i e n t o  t i e n e  p o r  o b j e t o  u n i f o r m a r  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  n i t r h  
\ geno i n o r g a n i c 0  p o r  p a r t e  d e  l a s  b a c t o r i a s  c e l u l o l $ t i c a s  una v e t  cg 
l o c a d a s  l a s  m u e s t r a s  en  e l  s u e 1 8  La c o n c e n t r a c i 6 n  l o c a l  d e  a s t e  a l e  \ mento puede v a r i a r  a n p l i s m s n t e  e n  un rnismo s u e l o ;  dado  q u s  es un fa& 
I t o r  q u e  c o n t r o l a  f u o r t e m e n t e  e l  a t a q u e  m i c r o b i a n o  a l a  c e l u l o s a ,  es 
( n e c e s a r i o  p r o v e e r l o  e n  c a n t i d e d  s u f i c i e n t e  p a r a  a s e g u r a r  que  no p u p  
1 d a  r e s u l t a r  l i m i t a n t e  d u r a n t e  1s e x p s r i e n c i a l F  p e r m i t i e n d o  d e  e s t a  ma / n e r a  l a  a p a r i c i d n  d e  d i f e r e n c i a s  e n  e l  g r a d o  d e  descompos i c idn  d e l  
' m a t e r i a l  qu8 p u s d a n - s e r  a t r i b u i d a s  a 10s f a c t o r e s  e n  e s t u d i o .  E l l o s  
s o n  en  este  c a s o  l a  s i t u a c i 6 n  d e  c l a u s u r a  a 1  p a s t o r e o  y l a  profundi ,  
d a d  d e  u b i c a c i b n  d e  l a s  mues t r a s .  
\ 
\ E l  g r a d o  d e  descompos ic ibn  d e l  m a t e r i a l  c e l u l 6 s i c o  f u e  d e t e r m i n a  
d o  p o r  l a  p e r d i d a  d e  p e s o  d e l  mismo l u e g o  d e  l a  pe rmanenc i a  e n  e l  
s u e l o .  Antes  d e  l a  c o l o c a c i 6 n  e n  b s t e ,  c a d a  t r o z o  d e  p a p e l  f u e  seca 
do  e n  e s t u f a  a 70 g C ,  pesado  y t r a t a d o  c o n  s o l u c i b n  d e  n i t r a t o  d e  sg 
d i o ;  se l o  d e j b  s e c a r s e  a 1  a i r e  y l u e g o  f u e  i n c l u i d o  e n  un s o b r e  d e  
m a l l a  d e  p o l i e t i l e n o .  A l  ser r e t i r a d a s  1 8 s - m u e s t r a s  d e l  s u e l o ,  fue-  
m n l a v a d a s  c o n  agua  c o r r i e n t e ,  con  o b j e t o  d e  d e s p r e n d e r  10s materia 
l e s  e x t r a f l o s  a d h e r i d o s ;  10s r e s t o s  d e  p a p e l  f u e r o n  e x t r a s d o s  d e l  sp 
b r e ,  s e c a d o s  e n  e s t u f a  a  70 s C ,  p e s a d o s ,  c a l c i n a d o s  e n  muf la  a 550 
nC d u r a n t e  una h o r a  y pesadaa  l a s  c e n i z a s .  Po r  o t r a  p a r t e ,  se  d e t e r  
minb e l  c o n t e n i d o  d e  c e n i z a s  d e l  p a p e l  d e  f i l t r a  con  e l  que  se  t r a -  
b a j 6 ,  med ian t e  l a  c a l c i n a c i d n  e n  muf l a  a  550 2C d u r e n t e  una h o r a  d e  
un t r o z o  d e  d imens iones  a p r o p i a d a s .  
E l  c & l c u l o  d e l  gredo d e  descompos i c idn  d e  l a s  m u e s t r a s  f u e  hecha 
d e  l a  s i g u i e n t e  rnanera. U e l  p e s o  s e c o  Je c a d a  t r o z o  d e  p a p e l ' s e  s u g  
t r a j o  e l  peso d e  s u s  c e n i z a s ,  o b t e n i d o  como f r a c c i b n  d e l  p r i m e r o ,  ha 
l l e n d o s e  a s i  e l  c o n t e n i d o  de  c e l u l o s a  o r i g i n a l *  Del p e s o  s e c a  d e  10s 
r e s t o s  d e  p a p e l  r c c u p e r a d a  d e l  s u e l o  se a u s t r a j o e l  p e s o  d e  sus c e n t  
t a s ,  e n  l a s  que  e s t 6  i n c l u i d o  e l  peoo d e  10s m a t e r i a l e s  m i n e r a l e s  ad 
h e r i d o s ,  con l o  que  se  o b t u v o  e l  p e s o  d e  l a  c e l u l o s a  remanente .  E s t e ,  
d i v i d i d o  p o r  e l  c o n t e n i d o  d e  c e l u l o s a  o r i g i n a l ,  p r o p o r c i o n a  l a  f r a ~  
c i 6 n  d e  c e l u l o s a  remanente ,  y s u  d i f e r e n c i a  e l a  u n i d a d ,  l a  f r a c c i d n  
degradada .  Todps l a s  p e s a d a s  f u e r o n  h e c h a s  a p r e c i a n d a  l a  ddcima d e  
mi l i g r ama .  
E l  metodo traditional d e  d e t e r r n i n a c i b n  d e  l a  de scompos i c i6n  d e  
c e l u l o s a  c o n s i s t e  en c a l c u l a r  l a  p & r d i d a  g r a v i m b t r i c a  d e  m a t e r i a l  sp 
c o ,  see  B s t e  p a p e l  d e  f i l t r o  o  t a l a  d e  a lgodbn ,  s i n  c o n s i d e r a r  l a  2 
d i c i 6 n  d e  mate r i a l  ex t r a f lo  r e s u l t a n t e  d e  l a  permanenc ia  e n  e l  s u e l o .  
? 
Este p r o c e d i m i e n t o  l l e v a  a dgbestiaar l a  descompos i c i6n  realmen-  
t e  ope reda .  Con o b j e t o  d e  cog .$ir esta  s u b e s t i m a c i 6 n .  que  puede  a& 
c a n z a r  a1 15 % ( P a u l ,  1 9 7 4 )  ae'4oman "f e n  c o n c i d e r a c i b n  l a8  c e n i z a s :  
l a s  p r o p i a s  d e l  m a t e r i a l  ample  o be e u s t r e e n  como f r a c c i b n  d e l  pe- 
s o  s e c o  o r i g i n a l ;  l a s  d e l  mete !f' i a l  o r g a n i c o  r e s i d u a l  sumadas a l a a  
p a r t l c u l a s  m i n e r a l e s  d e l  s u e l o  a d h e r i d a s ,  que c o n s t i t u y e n  e n t a n  61- 
times l a  mayor f u e n t e  d s  e r r o r ,  me d e t e r m i n a n  a e d i a n t e  l a  c a l c i n a -  
c i d n  como me h a  d e s c r i p t o  y t embibn  as s u s t r s e n .  En d e f i n i t i v a  l a  
d s s c o m p o a i c i b n  o p e r a d a  a s  c a l c u l s  come r e l a c i d n  e n t r e  material celg 
l 6 o i c a  l i b r e  d e  c e n i z a s  a n t e s  y  despu&s  de l a  e s t a d l a  e n  e l  s u e l o ,  
Los d a t o s  u n i t a r i o s  se o r d e n a n  e n  l a  t a b l a  11-1. Como puede 
obmerva r se ,  l e a  c e n i z a s  d e l  m a t e r i a l  r e c u p e r a d o  d e l  s u e l o  e n  muchos 
casos e s t 6 n  e n  e l  mismo o r d e n  d e  magni tud  q u e  e l  c o n t e n i d o  d e  c e l u -  
losa o r i g i n a l  e i n c l u s i v e  l l e g a n a  e x c e d e r l o .  E a t o  se d e b e  a q u e  re- 
s u l t a  muy d i f i c i l  e l i m i n a r  p o r  l a v a d o  e l  m a t e r i e l  m i n e r a l  a d h e r i d o  
s i n  correr e l  r i e s g o  d e  p e r d e r  r e s t o o  pequeflos d e l  m a t e r i a l  c e l u l b -  
s i c o ,  \ 
P a r a  c a d a  combinac idn  de s i t u a c i d n  y  p r o f u n d i d a d  se h a  c a l c u l a d o  
e l  v a l o r  medio d e  10s d a t o s  u n i t a r i o s  d e  descompos i c i6n  p o r c e n t u a l  
y e1 e r r o r  s t a n d a r d  c o r r e s p o n d i e n t e :  
media  error s t a n d a r d  r n i v e l  s u p e r f i c i a l  
I 
2.2 1.1 
c l a u s u r a  d e  p r o f u n d i d a d  5 c m  I 60.3 s @nos  pjrofundidad 1 5  c m  60.8 [ n i v e l  s u p e r f i c i a l  683 
a l e u s u r a  d e  p r o f u n d i d a d  5 c m  41.7 
3 meses p r o f u n d i d a d  1 5  c m  29.0 
p a s  t i z a l  1 p r o f u n d i d a d  5 ca 33.6 
bes t o r e a d o  [ p r o f u n d i d a d  1 5  om 32.5 
E s t o s  v a l o r e s  medios  se  r e p r e s e n t a n  e n  l a  f i g u r a  11-2. P a r a  e f e g  
t u a r  c o m p a r a c i o n e s : e n t r e  e l l o s  se u t i l i z a  e l  t es t  dc wtn ( S t u d e n t ) ,  
dado  que  l a s  v a r i a n z a s  s o n  d e s c o n o c i d a s  p e r o  se e s t i m a n  homogeneas. 
E s t o  G l t i w o  se compsuebe .p?as~&-szWh:cta-~arianzas F, uta+&zandp,  l a s  
t a b l e s  d e  S n 6 d 6 c o c : ( t a h l o  11-2). 
- ' - I ] I ~  La tasa d e  d e s c o n p o s i c i d n  es s i g n i f i c a t i v e m e n t e  mayor a cuaA 
i u ~ h r  p r o f u n d i d a d  con r e s p e c t o  e l  n i v e l  s u p e r f i c i a l ,  e n  l a s  t r e s  si- 
t -  
TABLA 11-1. Datos 
Todos 10s pesos en grams, CBJdwrs dal papel de filtro: 2,48 $ 
del peso seco I 
Todos 10s Pesos en ~ a m o s .  c&izas del papel de filtro: 2,48 $ 
del peso seco 
I F: 
' o c b  d 
situacidn -r( a +  k Y) a r( 
td CQ 0 
Y 
profundidad 0 0 e a  
I 69 0,2993 0,2919 0,2547 0,2159 0,0388 13,3 86,7 
95 0,2831 0,2761 -- - I 0 100 
7 0,2814 0,2744 0,3605' 0,2469 0,1136 41,4 58,6 
claueura 108 0,3311 0,3229 0,1670 0,1434 0,0236 7,3 92,7 
de 5 aflos, 65 0,2851 0,2780 O94395iO,2605 0,1790 62,8 37,2 
I Profundidad 46 0,2961 0,2888 0,3674 0,2087 0,1587 55 45 
15 cm 86 0,3055 0,2979 0,6152 0,3661 0,2491 83,6 16.4 
42 0,2832 0,2762 0,2335 0,1519 0,0816 29,6 70,4 I 58 0,2936 0,2863 0,358510,1871 0,1714 59,9 40,1 
! 1 
9 0,3001 0,2927 0,3346 0,0265 0,3081 100 0 
116 0,3421 0,3336 0,4333 0,1031 0,3302 96,5 3,5 
44 0,2996 0,2922 0,3696 0,0821 0,2875 96 4 
clausura de 63 0,3045 0,2970 0,3167 0,0382 0,2785 91,51 8,5 
3 meses, 13 0,2964 0,2891 0,2768 0,0243 0,2525 85,2 1 14,8 
nivel 38 0,2896 0,2824 0,2107 0,0582 0,2689 92.91 1 7,l 
aPerfici*l 136 0,3221 0,31411 0,3346 0,0265 0,3081 95,7 4,3 
50 0,2831 0,2761 0,3181 0,0423 0,2758 97,4 2,6 
97 0,2947 0,2874 0,3327 0,0562 0,2765 93,8 6,2 




Todos 10s pesos en pamos. ~mkzas del papel de filtro: 2,48 % 
d e l  peso seco 
r 
d 
' 0 6 3  P E d 
-rl k Q) d Y) situacidn a .A ri $ f  d rl 0 
O Q )  0 0 o $ o  m O * a a  dldd O d d  
" :: 
Y $ 2  arb ocd ,+-I a!+'+) N 
profundidad 
I 122 0,3181 0,3102 0,4402 0,2279,0,2123 6698 33,2 
54 o,2g13 o,2srl 0,4852 0 . ~ ~ ~ ~ 1  0,2515 86,3 13?7 
36 0,2927 0,2855 0,2070 0,1443 0,0627 21,4 78,6 
clausm de 142 0,3301 0,3219 0,4275 0,2104 0,2171 65,8 34,2 
3 meses, 128 0,30U 0,2938 0,3453 0,2072 0,1381 4598 54,2 
5 104 0,2911 0,2839 0,3771 0,1663 0,2108 72,4 27,6 
84 0,3041 0,2966 0,3384 0,2315 0,1069 3592 6498 
75 O,3O45.O,297O 0,3442 0,1761 0,1681 5592 44,8 
831 0,3039 0,2964 0,28481 0,0866 0,1982 65,2 
1 
33 0,3053 0,2977 0,3816 0,1289 0,2527 8298 17,2 
62 0,2997 0,2923 0,5687 0,3065 0,2622 87,s 12,5 / 74 0,2985 0.29111 0,38951 0,1899 0,1996 66,g 33 ,I 
clausura de 43 0,2992 0,2918 0,4028 0,1189 0,2839 94,g 5,1 
3 meses, 51 0,2928 0,2855 0,4865 0,2120 0,2745 9398 6,2 
profundidad 103 0,3321 0,3239 0,54?8 0,2761 0,2717 81,8 18,2 
15 on 110 0,3262 0,3l81 0,5001 0,3201 0,1800 55,2 44,8 
ioo 0,3331 0,3248 0,0619 0,0382 0,0237 7,l 
8010,3054 0,2978 0,3789 0,2007 0,1782 5894 
I 85 0,2962 0,2889!0,3611 0,1200 0,2411 8194 I 
Podos 10s pesos en grmos.  (&gk$gs&s d+ papel de f i l t r o :  2.48 9 
1 '  del peso seco . ! ;  
superf ic ia l  
Fodos 10s pesos en gr-~.'-+- d e l  papel de filtro: 2,48 $ 
-. -, del peso seco 
buacfonss,  Ss deduca dm ell P mmjmxaal c e l u l b s i c o  necei i ta ea 
tar e n  c o n t a c t o  Intima con o que 18 d%scompasici&n pro- 
cads con cierte repidez.  A L c r k i m i e n t o  de Is vsge t ac ibn  
tPsnde a alejar r Ias rue8 f r . s d p m r f i c l s ,  d i f i c u l t a n d o  abn 
n6s &a co lon i zec ibn  wfstob mcipial a g e n t s  ds l a  deg rads t i bn  
. de l a  celulosa. Esta e x p l i  l e  @&aususa mUgus (da 5 afios) 
se ragistrs e l  valor mhq b ml=olrrgorricil5n, 2,2 $3 la densided 
dr p i a n t a s  an  s l i a  as le m hatit *ma) brssa .  
No hey d i f e r e n c i a  s i g n i f  a. wntqu loa waaores correspondien-  
tes a l e a  profundidedee de @ax de l o  c u e 1  cab8 aefis- 
l a r  que 10s. detoe de..l,a. c l  Iks inddcan una t e n d r s a t i a  r n  
86s e s n t i d o ,  l o  que . C m u e  Camarcibn b i b l i o g r h f i c a  con- 
i 
sulteda;  que indica qua a n  g+ me $a una mayor descoapoeic ibn 
l o  rft)e e mayor profundidad,  
I 
en Las pr ine roa  e e n t i m s t r o s  Q 
L-s d r s c o m p o s i c i 6 ~  es s tu rayas en  &a c l a u e u r a  de 
$ atlas con reepqgto a&. pa do, tanto a 5 ca coao a 15 
on. eafa puede explicars. ta que . l aa  condicaonss  .pa 
re sl dgsarr01.Ao. wfcra&iano~,a  bQu;~~~ab l s s  en a1 #raa c l ausu re -  
da. Ep Zos sir tsrrau. p x t v ~ & ~ ~ -  , . &a enetrgia ea derive 'ha 
cfs s a d ~ n a a  de dsmintsgrd Usussra, la bieuftaaa wegete l  
.w, as. eansumidr wisntlcrs s aatsrj;oratsnte a1 s u e l o ,  B& 
&a f r a c c i b n  que. pu o r .  hoxarigas y otros paqug 
','warto de materia csrgilnice, 
ps.olaingado,,par. mucho, t i  f uetura del aue lo ,  lo ..quu 
are $x.aduce, en une aayor eepm rs2~amei6.n de aqua .y c~isaacilSn 
incrmentada, . f ec tore8 . t i v i d e d  errlrrlolitica da 
lus wf croarganiswos . EsBw. ." ntm- e&r&fos, uunque se 
conocan numerosas e~psd&es ,. 
y; 
tridiusa qum son c ~ l u l o l Z -  
' t icas , *$  aneerobias,L. A 1  ~5,6080 orta.aontinuo y ubundan- 
t e  d s  matexia orginaca n t o  4s wna a n p l i r  y di- 
versi f icada.  d o t a c i h  d e  .dsseom 
En l a  c l s u t u r a  r a a d ~ f . r & ~  a 1. psofundi- 
dad ds 5 ca, una ma . r a s p d e w  past iza l  pas- 
tozeado. pero que R ante  .signiticativa, A peser 
& eUo, es de.  hace i&qrre ss mnifiesta en e l  sea 
aide Is eepararae 4 ..y~apraximarse gl p o r c e n t a  
' f e de de~composicii5 mrt&gwa (figura 111.2)~ 4stu nu- 
~iere qua, el sez .c w.mo, rbpidarnsnte Anicie 
uh process de evolu  .de la clausurc .de 5 efioa, 
quu puedr, supanezse  de  s q u i l i b s i o i  ma totalma& 
ts, porque uns  paste be es umpletanrsntr dssprovista  de 
grand~e herb i v  oras Azar.6 tarpo clSmsx, pero 
ma hay. dud% qua se. .sl psrs%fz.al pas t o r s a d o  
eon a l k s  carga e n b a  .acci6m dsl .horrbrs e n  una 
atape mBs trrtapr.ana., 
n+s p u e d ~  aplfcarrse de  '1- modern- e l t e r n e -  
t i ~ e o  p o s i b l e  pa r a  
r e o  r o t a t i v o  intensive, q u e  c o n s i s t e  a n  a p l i c a r  una a l t a  c a r g a  g a n a  
d e r a  i n s t a n t h n e a  en  una s u p e r f i c i e  muy r e d u c i d a  y d e j a r l a  e n  r e p o s o  
p o r  un perxodo  p ro lonyado ,  d e  30 a  40 d f a s ,  La rapids e v o l u c i d n  que 
m u e s t r a  l a  c l a u s u r a  d e  3 mesas,  l u e g o  d e  t a n  b r e v e  l a p s o  d e  r e t i r o  
d e l  p a s t o r e o ,  a p o y a r i a  10s argumentos  e n  f a v o r  d e l  s i s t c m a  menciona  
do. 
Los p o r c e n t a j e s  d e  descompos i c i6n  e n  l a  c l a u s u r a  a n t i g u a  a 5 y a 
15 c m  s o n  cas i  i d b n t i c o s  y  una s i t u a c i 6 n  s i m i l a r  se  o b s e r v a  e n  e l  
I p a s t i z a l  p a s t o r e a d o .  Una d i f e r e n c i a  mayor se a p r e c i a  e n  l a  c l a u s u r a  * r e c i e n t e  e n t r e  10s mismos n i v e l s s ,  aunque  no a l c a n c e  s i g n i f i c a c i b n  
e s t a d i s t i c a .  Puede e n s a y a r s e  une  e x p l i c a c i d n  p l a u s i b l e  d e  es te  hecho 
a n e l i z a n d o  l a  d i s t r i b u c i d n  d a l  e f e c t o  d e  l a  i n t e r r u p c i b n  d e l  p a s t o -  
r s o  e n  e l  p e r f i l  d e l  s u e l o ;  e l  mayor a p o r t e  d e  m a t e r i a  o r g a n i c a  que  
a c a r r e a  un me jo ramien to  d e  l a  e s t t u c t u r a  y p o r  c o n s i g u i e n t e  un aumea 
t o  de  l a  r e t e n c i d n  d e  humedad y de a i r e e c i b n ,  y a  s e f l a l a d o s ,  no se m a  
n i f i e s t a n  a 1  rnismo t iempo s n  t o d o  e l  p e r f i l ,  s i n o  q u e  10s p r i m e r o s  
c e n t l r n e t r o s  l o  a c u s a n  m6s rhpidmmente ,  10 c u a l  e x p l i c a r l a  l a  mayor 
fdq a c t i v i d a d  ds sconponedora  o b s s r v a d a  a1 n i v e l  d e  5 crn. En l a  c l a u s u r a  
I a n t i g u a ,  tales e f e c t o s  hen t e n i d o  o p o r t u n i d a d  d e  e x t e n d e r s e  m6s a b a  j o  en  e l  s u e l o ,  a b a r c a n d o  e l  n i v e l  d e  10s 15  cm; e n  e l  p a s t i z a l  p a 2  t o r e a d o ,  no se hen p roduc ido  ta les  m o d i f i c a c i o n e a  a n i n g u n a  p ro fun -  
' I d i d a d ,  l o  que  d a r i a  r a z 6 n  d e  q u e  e n  estas d o s  t l t imas  s i t u s c i o n e s  no se d e t e c t e n  d i f e r e n c i a s  e n t r e  les m u e s t r a s  c o l o c a d a s  a 5 y a  15 
cm. 
O t r o  f a c t o r  d e b e  ser t e n i d o  e n  c u e n t a :  l a  d o t a c i b n  de  r a i c e s  j6- 
v e n e s  r e g i s t r e  un meximo en  e l  mes d e  a b r i l  e n  e l  p a s t i z a l  e n  e s t u -  
d i o  * La i n t e r r u p c i b n  d e l  p a s t o r e o  p e r m i t e  un d e s a r r o l l o  d e  l a s  
p a r t e s  a h r e a s  d e  10s p a s t o s ,  l o  c u a l  se  t r a d u c e  e n  una  expana idn  de 
l a  biomasa  d e  l a s  r a l c e s  a s $  como d e  l a  a c t i v i d e d  d e  l a s  missas, dm 
l a  c u a l  c a b e  d e s t a c a r  una  mayor pxoducc idn  d e  exudados  h a c i a  l a  ri- 
z o s f e r e ,  En d e f i n i t i v e ,  una  mayas, a ~ t b k d a d  r a d i c a l  f a v o r e c a  l a  v i -  
d a  d e  10s mic roo rgan i smos ,  l o  c u a l  n u w a m e n t e  o c u r r s  p r i m e r 0  e n  10s 
n i v a l e s  m i l s  s u p e r f i c i a l e s ,  d e  l o  q u e  se  s i g u e  e l  rniswo r a z o n a m i e n t o  
ya e x p u e s t o  s o b r e  el e f e c t o  de e s t o  e n  l a  c l a u s u r a  r e c i e n t e ,  l a  an- 
t i g u a  y e l  p a s t i z a l  p a s t o r s a d o .  
* 
A l i p p e ,  He, comun icec ibn  p e r s o n a l .  
d e s c o m p o s i c i b n  
p o r c e n t u a l  
E l a u s u r a  Pas t i z a l  C l a u s u r a  
de 5 aiios pas t o r e a d a  do 3 rneses 
F i g u r a  11- . Uescomposic i f in  p o r c e n t u a l  d e  l a  ce lulosa  a 5 cm de 
profundidad .  
TABLA 11.2. Tratamiant&+3Lbdtad%stfco de 10s d a t o s  
' I 1  
.-C. . i 1. Comparacidn e n t r e  c l a u s u r a  d e  5 afios y e l  p a s t i g e l  p a s t o r e a d o  a l a  psoPundidad de 5 c m  
Comparaci6n de l a s  v a r i a n z e s  ( F i s h e r ,  SnbdBcor) 
2 2 2 2 H : o  P O  ; H , t ~ , d @  , c : c l a u s u r a  I 
0 C P P ; p s p a s t i z a l  i 
Se a c e p t a  l a  horao~ene ided  de l a s  v a r i a n z a s  
/ to rnparac idn  dm las medias  (test ds "t*) 
I 
! o :PC = Pp ; ' Hc 4 Yp 
t = 2.49 1 
- 2.19 c 2 . 4 9  
I 





La d i f e r e n c i a  e n t r a  l a s  mediae es s i g n i i i c a t i v a  
i i ! 
2. Comparacibn e n t r e  l a  c l a u s u r a  ds 3 meses y e l  p a s t i -  
z a l  p e s t o r e a d o  a l a  profundidad  d e  5 cm I 
Comparacidn d e  l a s  var -&antas  (Fisher,  Sn&d6cor) 
Se a c e p t e  la h u m g e n e i d a d  de las v a r i a n z a s  
Comparacidn d e  las medias (test de ntn) 
_.+._-___- . _ _  -- -_ -----__ 
- '  2.10> 0.70 ttrs)(o,p5:). 
1 
La d i fe ranc ia  nb us s i g n i f i c a t i v a  
3. Compsracidn e n t r ~  claueuza de 5 .nos y el p a s t i r a l  
pastoreado a la profundidad de 15 cm 
Comparacidn de l a s  var$anzas (Fisher, SnbdBcor) 
Se acepta La homogeneidad de l a s  var ianzas 
_Comparecifin ds l a s  medias ( t e s t  de "t") 
La d i f e renc i a  mntre l a s  medias es ~ i g n i f i c a t i v a  
- tg, que t i o n e  una d ia tg ibuc ibn  aproxinada a l a  t de 
Student. dado qua 1.8 rmsianraa no son homoglneta~ (war* 
4, Comparacien ant re  l o s  n i v r l e s  s u p s r f i c i a l  y d s  5 c m  
en la clausuxa de 5 860s 
La d i fe rencg l  8s s i g n i f i c a t i v e  
TABLA I1 -2 .  c o n t i n u a c i b n  j 
i 
5. Comparacidn e n t r e  lap n i v e l e s  s u p e r f i c i a l  y do  5 c m  
e n  l a  c l a u s u r a  d e  3 kases 
'te)(o.ss) 1 2.31 < 5,68 
La d i f e r e n c i a  e n t r e  l a s  medias  es s i g n i f i c a t i -  
6 .  tomperacidn e n t r e  1- n i v e l e a  s u p e r f i c i a l  y de 5 c m  
e n  e l  p a s t i z a l  pas toreado  
I 
t(0)(0,95) r 2,31 < 2.68 I 
La di f e tmnc i .  mtre medias  es s i p n i f i s a t i v a  1 
7.  Comperacibn e n t r a  1~~ niv 'e les  d e  5 cm y 1 5  cm en l a  
c l a u s u r a  d e  3 meses 1 
La di farenc&a  entra les medias no es s i g n i f i -  
c a t i v e  I 
x 
En 10s casos 4.. 5. y S. l a s  v a r i a n z a s  m e  s o n  honog6- i 
, I  i 
i i 
TABLA 11-2. c o n t i n u e c i b n  i i '  
I j 
for lo t a n t o  ma u t i 1 i ; t s  la v a r i a b l e  t l ' e n  l a 8  compara - 
ciones en t re  m e d i a s ,  qua s o  def ine  ds l a  s i g u i e n t e  fo= 
ma: 
1 con v grados de l i b o r t a d ,  segdn 
I I , ~ .  ENSAYOS UE DESCUMPUSIC@ DE CELULOSA 
Fueron  r e a l i z a d a s  e x p e r S a n c i a s  t e n i e n d o  e n  c o n s i d e r a c i b n  como 
f a c t o r e s  e n  e s t u d i o  l a  a i t u a c A 6 n  d e  c l a u s u r a  a1 p a s t o r e o ,  l a  p r o f u a  
d i d a d  d e  c o l o c a c i b n  d e  l a s  mues f r a s  e n  e l  s u e l o  y e l  t i empo  d e  per- 
manencia  e n  Bste. P a r a  e v a l u a x  e s t a  v a r i a b l e ,  t o d a s  l a s  m u e s t r a s  
f u e r o n  e n t e r r a d a s  e l  corrrienze de1 e x p e r i m e n t o  y r e t a r a d a s  en  forma 
e s c ~ l o n a d a .  
E l  m a t e r i a l  c e l u l b s i c o  u t i l i z a d o  f u e  t e l a  d e  a lgod6n ,  E l  ly 
g a r  e l e g i d o  p a r a  l a s  expe r i ene i r a s  f u e  e l  e s t a b l e c i m i e n t o  Las  C h i l -  
c a s ,  d e l  p a r t i d o  d e  P i l a ,  u b i c b d o s e  la8 m u e a t r a s  e n  l a s  miemas 
i r e a s  d e l  ensayo  p r e l i m i n a r  ( c f ,  1 1 , 2 , 1 , ) ,  a s  d e c i r ,  una  s u p e r f i c i e  
cerrada d u r a n t e  5 aRos a 1  p a s t o r e o  ( " c l a u 8 u r a  a n t i q u e n ) ,  o t ra  que  
e n  l a  o p o r t u n i d a d  d e  e s t o s .  enaayos  y a  c o n t a b e  c o n  u n a  edad  d e  6 ne- 
a e s  ( " c l e u s u r a  r e c i e n t e n )  y e l  p a s t i z e l  p e s t o r e a d o ,  s o m e t i d o  a l a s  
p r 8 c t i c a s  h a b i t u a l e s  d e  l a  zonao a l t a  c s r g a  d e  v a c u n o s  d e  c r i a ,  Ye 
f u e  nencfonada  l a  d e s c r i p c i b n  f i s i o g r f i f i c a  y e d a f o l b g i c a  d e  l a  u n i -  
dad  e c o l d g i c a  e n  l a  que  se e n c u e n t r a n  l a8  t r e s  6reas (cf. 11.1.2.). 
€ 1  t r a t a n i e n t o  d e  la8 m u e s t r a s  y l a  d e t e r m i n a c i d n  e n  e l  l r b o r a t p  
r i o  d e  l a  de scompos i c i6n  opera* f u e r u n  r s o t i z e d o n  e n  g e n e r a l  d e  l a  
manera  ye d s s c r i p t a  ( c f .  11.2.1,), p e r o  c o n  a l g u n a s  p a r t i c u l a r i d e d e a  
d e b i d o  a  l a  n a t u r a l e t a  d e l  material c e l u l 6 s i c o  empleado. La tela de 
a l g o d b n ,  s i n  tefiir, f u e  c o r t a d a  e n  t i r ae  d e  2.5 x 15 em, l a s  que  
f u e r o n  h e r v i d a s  e n  agua  d e s t i l a d e  t r a a  v e c e s  d u r a n t a  10 minutos, rg 
novendose  e l  l l q u i d o ,  c o n  o b j e t o  d s  remover  e l  a p r e s t o ,  Ss 18s dejd  
secarse a 1  a i r e  d u r a n t e  24 h a r d ;  l u e g o  f u e r o n  p u e s t a s  e n  e s t u f a  a 
70 IC d u r a n t e  1 h o r a ,  p e s a d a s ,  i d e n t i f i c a d a s  c o n  un nbmero escrito 
c o n  t i n t e  no s o l u b l e  e n  agua  y l u e g o  s u m a r g i d a s  e n  una  s o l u c i d n  d e  
N 0 3 N a  a 1  115, d e j & n d o s e  percolar e l  e x c e s o  d e  l z q u i d o  d e  la8 t i r a s  
p o r  g ravedad .  Nuevamsnte f u e r s R  scrcadas e l  a i r e  d u r a n t e  24 h o r a s .  
Fueron  c o n f e c c i o n a d o s  s a b r e  r e i ' t a n g u l a r e s  d e  malla d e  p o l i s t i l e n o ,  
d e  1.5 mw d e  a b e r t u r a ;  l a s  m u e s t r a s  f u e r o n  armadan i n c l u y e n d o  c a d a  
Oira d e n t r o  d e  un  s o b r e ,  s e l l 8 n d o e e  l o e  b o r d e s  p o r  medio d e  un so -  
p l a t e  e l 6 c t r i c 0 ,  quedando c a d a . u n o  i a e n t i f i c a d o  p o r  un l a b e l o  m e t i -  
l i co  nunerado ,  q u e  c o i n c i d i a  can la numeracidn d e  l a s  t i r as .  Este 
p r o c e d i m i e n t o  d e  d o b l e  numeraeidn se r e v e l 6  muy J t i l  p a r a  e v i t a r  
e r s o r e s  en e l  p r o c e s a m i o n t o  d e  Aas m u e s t r a s ,  e l  c u a l  r e s u l t a  r e l a t &  
vaman te  e n g o r r o s o .  Las  m u e s t r a s  f u s r o n  c o l o c a d a s  e n  e l  s u e l o ,  pe r -  
maneciendo en  6 1  un d e t e r m i n a d a  t i empa ,  p a s s d o  e l  c u a l  f u e r o n  re t i -  
radae, .  E n . l a b o r a t o r i o  f u e r o n  l a v a d a s  c o n  agua  c o r r i e n t e ,  c o n  o b j e t o  
d e  e l i a i n a r  l a  mayor c a n t i d a d  P B s i b l e  dm materiel d e l  s u e l o  a d h e r i -  
do ;  10s r e s t o s  d e  les t i r a a  f u k r o n  e x t r a i d o s  de -10s  s o b r e s ,  c o l o c a -  
d o s  e n  c r i s o l e s  pequeflos, s e c a d o s  a 70 PC y p e a a d o s i  l u e g o  f u e r o n  
c s l c i n a d o s  a 550 PC d u r a n t e  1 h o t s  y p e a a d a s  1as c e n i z a s  r e s u l t a n -  
tes. 
Una c a n t i d a d  d e  t e l a  d e  a l g o d d n  f u e  c m l c i n a d a  a 550 QC d u r a n t e  
1 h o r e  con  o b j e t o  d e  d e t e r m i n a r  s u  c o n t e n i d o  d e  c e n i z a s ,  e l  c u a l  
f u e  e x p r e s a d o  como p o r c e n t a j e  d e l ' p e s o  s e c o  d e  l a  t e l a  ( a  70 eC). 
La d e t e r m i n a c i d n  d e  l a  descornposic idn o p e r a d a  f u e  r e a l i z a d a  d e l  
mismo mod0 y e  d e s c r i p t o  e n  I I .2 . l . r  a 1  p e s o  s e c o  d e  c a d a  t i r a  s e  
s u s t r a j o  s u  f r a c c i b n  d e  cen i r a t s ,  l o  c u a l  d a  e l  c o n t e n i d o  d e  c e l u l o -  
s a  o r i g i n a l .  A 1  p e s o  s e c o  d e  1- r e s t o s  r e c u p e r a d o s  se 18 resta  s u  
c a n t i d a d  d e  c e n i z a s ,  l o  c u e 1  da e l  peoo d e  l a  c e l u l o s a  r emanen te ;  
d i v i d i e n d o  es te  v a l o r  p o r  e l  c o n t e n i d o  d e  c e l u l o s a  o r i g i n a l ,  se  ob- 
t i e n e  e l  remanente  p o r c e n t u a l ,  y s u  d i f e r e n c i e  a 1 0 0  d a  e l  porcen-  
je d e  descompos i c idn  s u f  r i d o .  
E l  N U 3 N a ,  cuyo  c o n t e n i d o  d e  n i t r d g e n o  es d e l  1 6 . 5  $, f u e  a d i c i o -  
nado p o r  medio d e  l a  s o l u c i d n  de l a  c o n c e n t r a c i d n  i n d i c a d a ,  con  ob- 
jet0 d e  l o g r a r  e n  las  tires una p r o p o r c i b n  d e  C / N  do 2 1  : 1 ( P a u l ,  
1 9 7 4 ) ,  l o  c u a l  a s e g u r a  q u e  e l  s u m i n i e t r o  d e  este d l t i m o  e l e m e n t o  no 
se  c o n s t i t u y a  e n  un f a c t o z  l i m i t a n t e  p a r a  l a  d e s c o m p o s i c i b n  de cely 
l o s a  ( c f .  11.2.1.). 
Les m u e s t r a s  f u e r o n  c o l o c a d a s  en  e l  s u e l o  e n  do8 p r o f u n d i d a d e s :  
a 1 5  c m  y a n i v e l  s u p e r f i c i a l ,  p e r o  c u b i a r t a s  p o r  una  d e l g a d a  c a p e  
d e  t i e r r a .  En c a d a  una d e  l a s  tres s i t u a c i o n e s  mencionadas ,  c l a u s y  
r a  a n t i g u a ,  r e c i e n t e  y  p a s t i z a l  p a s t o r e a d o ,  se c o l o c a r o n  m u e s t r a s  
a  l a s  d o s  p r o f u n d i d a d e s  i n d i c a d a s ,  e n  nhmero s u f i c i e n t e  p a r e  permi- 
t i r  r e t i r o s  e s c a l o n a d o s  c a d a  3 Bemanas, p r e v i h n d o s e  3  r e p e t i c i o n e s  
p o r  c a d a  combinac idn  d e  s i t u a c i b n ,  p r o f u n d i d a d  y t i empo  de  permenen 
c i a .  Todas l a s  m u e s t r a s  f u e r o n  c o l o c a d a s  a1 mismo t iempo,  e l  25 d e  
j u l i o  d e  1 9 7 7  y  r e t i r a d a s  e n  les f e c h a s  q u e  se  i n d i c a n  8 c o n t i n u a r  
c i b n ;  10s i n t e r v a l o s  d e  3 semanas e n t r e  l a s  r e c u p e r a c i o n e s  se cum- 
p l i e r o n  s b l o  aproximadsmente ,  d e b i d o  a  q u e  e l  a c c e s o  a campo donde  
se  h i c i e r o n  10s ensayos  d e p e n d f a  e n  g r a n  medida d e l  e s t a d o  de 10s 
ceminos  p o r  l a s  l l u v i a s .  
f e c h a  d s  r e c u p e r a c i d n  I t i empo  d e  permanenc ia  
I 
E l  n i v e l  e s t r i c t a m e n t e  s u p e r f i c f s l  d e l  cnaayo pralznanmr fue 
d s s c a r t a d o  en  estas e x p e r i e n c i a s .  El l u g a r  d e  c o l o c a c i d n  de l a s  
m u e s t r a s  f u e  r e f e r e n c i a d o  p o r  r a l a c i o n s s  c o n  o b j e t o s  d e l  t e r r e n o ,  
ta les  como p o s t e s  d e  e lembrado ,  e v i t 6 n d o s e  l a  s e f i a l i r a c i d n  c o n  es- 
tacas u o t r o s  e l e m e n t o s  qua  p u d i e r a n  atraer l a  c u r i o s i d a d  d e  10s 
a n i m a l e s ,  l o  que p e r t u r b a r i a  e l  s i t i o  d e  e n t e r r a m i e n t o  p o r  p i s o t e o  
y compac tac idn  d e l  s u e l o .  E l  nGmero d e  r e p e t i c i o n e s  se  r e d u j o  d e  
10 a 3, c o n s i d e r 6 n d o s e  d e  a c u e r d o  con  10s d a t o s  b i b l S o g r 6 f i c o s  qua  
6ste es e l  mznimo con  e l  qua  se' puede t r a b a j a r  s i  ee d e s e a n  r ea l i -  
z a r  comparac iones  estadSst ice~d~t l ) larsobres  f u e r o n  d e  j a d o s  h o r i z o n -  
t a l m e n t e ,  t a l  como se h i z o  e n  BJ ensayo  p r e l i m i n a r  ( c f .  11.2.1.). 
En e l  momento d e  c o l o c a c i b n  dm l a s  m u e s t r a s  y c o i n c i d i e n d o  con  
e l  G l t i m o  r e t i r o ,  f u e r o n  e f a c t u a d a o  r e c o l e c c i o n e s  d e  b r o z a ,  p o r  me- 
d i o  d e  un marco d e  a l ambre  d e  31 x 31 cm, e l  c u e 1  e r a  a r ro j . ado  a l  
a z a r ,  r e c o g i 6 n d o s e  t o d o  e l  m a n t i l l o  i n c l u i d o  e n  61, t e n i b n d o s e  l a  
p r e c a u c i b n  d e  e x c l u i r  e l  material v e g e t a l  mue r to  e n  p i e .  So h i c i e -  
r o n  4 r e p e t i c i o n e s  p o r  c a d a  s i t u a c i b n ;  l u e g o ,  e n  l a b o r a t o r i o ,  l a  
b r o z a  f u e  s e c a d a  a 70 a C ,  pesada ,  c a l c i n a d a  a 550 Q C  d u r a n t e  1 h o r a  
y p e s a d a s  l a s  c s n i z a s ,  o b t e n i 6 n d o s s  d e  e s t a  manera e l  p e s o  s e c o  li- 
b r e  d e  c c n i z a s  d e l  m a t e r i a l  r e c o g i d o .  E s t o s  d a t o s  s o n  u t i l i z a d o s  
mbs a d e l a n t e  ( c f .  I I o ~ 5 , ) .  
11.3.20 # e s c o m ~ o s i c i 6 n  d e  ce&&@e e n  l a  c l a u s u  r a  d e  5 aRo 
s u ~ e r f i c i r i ) ,  
A 1  r e t i r a r s e  l a s  m u e s t r a s  e n  forma e s c a l o n a d e  d e l  s u e l o ,  
10s d a t o s  qua  s a  o b t i e n s n  r e f f e j e n  l a  de scompos i c idn  a c u m u l a t i v a  d e  
c e l u l o s a  e n  f u n c i d n  d e  10s t i e m p o s  d e  permanencia .  
Los d a t o s  u n i t a r i o s  se exponen e n  l a  t a b l a  1 1 ~ 3 ,  i n d i c e n d o s e  10s 
v a l o r e s  medios  d e  descompos i c ibn  y r emanen te  p o r c e n t u a l  p a r a  c e d e  







t i empo  d e  remanen te  d s s c o a p o s i c i & n  
permanenc ia ,  p o r c e n t u a l  p o r c e n t u a l  
semanas 
3 80,Y 1 9 1 1  
6 74.8 25.2 
1 0  54.5 45.5 
1 5  50.2 49.8 
18 44.9 55.1 
Se o b s e r v a  un i n c r e m s n t o  p r o g r e s i v o  d e  l a  de scompos i c i6n  d e  ce- 
l u l o s a  c o n  e l  t i empo  d e  permanenc ia  d e  l a s  m u e s t r a s  e n  e l  s u e l o .  
G r a f i c a n d o  e s t o s  v a l o r e s  e n  l a  f i g u r a  11-3, puede  a p r e c i a r ' e e  q u e  
d i c h o  i n c r e m e n t 0  se  produce  d e  una  manera  r e g u l a r .  
Los d a t o s  u n i t a r i o s  ds c e l u i o s a  r emanen te  p o r c e n t u a l  se han r e p r j r  
s e n t a d o  en l a  f i g u r a  11-4, t r a z a n d o s e  l a  l l n e a  q u e b r s d a  p o r  l a e  m e -  
t 
F A m  11-34 Datos unitorios .descomposici6n de celulosa 
Todos 10s pesos en gamos. .@&izas'del material original: 1.66 $ 
del peso seco - 1  
d i e s  de 10s v a l o r e s  c o r r e s p ~ t t ~ ~ f l t e s  a c a d a  t i empo  d e  permanenc ia ,  
l o  q u e  p e r m i t e  a p r e c i m r  la d f a & b s i b n  de 10s d a t o s .  
d e  c e l u l o s a , e n  
p o r c e n t a j m  
semanas  
F i g u r a  11-3. Descomposiei&n a c u m u l a t i v a  d e  c e l u l o s a  
c e l u l o s a  
r amanan te ,  
mn p o s c e n t a j e  90- 
50 - 
I 1 I I I 
3 6 ,  15 18 ' 10 t i empo,  e n  
samanas 
F i g u r a  11-4. C e l u l o s a  r amanen te  p o r c s n t u a l .  d a t o s  u n i t e r i o s  
Puede  o b s e r v a r s e  e n  ells el d e c a l m i e n t o  r e g u l a r  d e  l a  c e l u l o s a  e n  e l  
t iempo.  P a r a  d e s c r i b i r  es te  p r o c s s o ,  es p o s i b l s  u t i l i z a r  e x p r e s i o n e s  
matemlticas b a s a d a s  en  10s mecanismos ds l a s  r a a c c i o n e s  d m  primer o x  
d e n  ( P a u l ,  1974). La s i g u i s n t e  e c u a c i b n  e x p r e s a  e l  d e c r e c i m i e n t o  ex- 
p o n e n c i a l  
donde  Ges l a  c a n t i d a d  do matexial o r i g i n a l  , r es e l  r emanen te  y 
k una  c o n s t a n t s .  En este caso'm que  se t r a b a j a  c o n  p o r c e n t a j e s ,  ro 
es i g u e l  a  1 0 0  y r es e l  remanante p o r c e n t u a l  d e  c e l u l o s a .  La ecua-  
c i 6 n  puede ser  e s c r i t a  en  f o m s , l o g a r Z t m i c a  
l n r  I i n r o o k t  ( 2 )  
e x p r e s i d n  q u e  se represents pox una  recta e n  p a p e l  s e m i l o g a r ~ t m i c o .  
3 E s t a  recta -pueda ser  dete rmine-  como l a  l h e a  d e  r e g r e s i d n  d e  pkimg 
rs clese d e  I n  r s o b r e  $ e n  ests caso, u t i l i z h d o s e  t o d o a  10s d a t o s  
u n i t a r i o s  d e  c e l u l o s a  r emanen te  p o r c e n t u a l .  D e  rnanera q u e  se c a l c u l a n  
l ~ s  p a r 6 m e t r o s  a y  b  d e  l a  l i n e s  d e  s e g r e s i d n  y = e - bx. s i e n d o  a  
e q u i v a l e n t 0  e I n  so y b  a k, r e p r e s e n t a n d o  e s t o s  G l t i m o s  ademis  l a  
p e n d i e n t e  d e  l a  recta. Es$a as ha greficado e n  l a  f i g u r a  11-5; 10s 
c ; b l c u l o s  se c o n s i g n a n  e n  l a  t a b l a  11-5, 
c e l u l o s a  
r emanen te  
p o r c e n t u a l  
( r )  e n  e s c a l a  
l o g a r l t m i c e  
F i g u r a  11-5. R e g r e s i 6 n  d e  c e l u l o s a  rernanente  p o r c e n t u a l  %(ln) mobre 
e l  t i empo  ( e n  semanas) .  Se hen r e p r e s e n t a d o  10s v a l o r e s  medios  
e x p e r i m e n t a l e s  d e  rernanente  p o r c e n t u a l  d e  l a  t a b l a  11-4. 
t - -  - De l a  o b s e r v a c i b n  d e  l a  f i g u r a  11-5 dd eoni?luye q u e  k  es un pa r6 -  
m e t r o  sdecuado  p a r a  d e s c r i b i r  e l  d e c a i m i e n t o  d e  l a  c e l u l o s a  e n  e l  s u g  
l o ,  dado  que  e l  a j u s t e  d e  l a  l l n e a  de r e g r e s i b n  a 10s d a t o s  e x p e r i m e ~  
t a l e s  es a c e p t a b l e n e n t e  bueno. E l  s i q n i f i c a d o  d e  k  es e l  d e  una  t a s s  
i n t r z n s a c a  o c o n s t a n t e  d e  d e s c o ~ p o s i c i b n ,  e s t a n d o  s i a m p r e  r e l a c i o n a d a  
con  l a  u n i d a d  _ ---- Gesa u t U  ism p a r a  e l  t iempo.  Habiendo s i d o  k  y ro d g  
t e r m i n a d o s  p o r  r e g r e s i 6 n  l i n e a l ,  no n e c e s a r i a m e n t e  e l  v a l o r  d e  este 
d l t i m o  p a r e m e t r o  r e s u l t a r a  i g u a l  a 100 $, s i e n d o  d e  94.9 $ e n  es te  
cam. 
Contando con  k  y r, , pueden c a l c u l a r s e  10s v a l o r e s  e s t i w a d o s  d e  
r = r o e  -k t  ( t a b l a  11-5) ; l a  f u n c i d n  se ha g r e f i c s d o  e n  l a  f i g u r a  
*pox m.dio d e  l a  t r a n s f o r m a c i b n  l o p a r l t m i c a  se c o n v i s r t c  l a  r m g r e s i b n  
no l ineel en  l i n e a l .  que  r e s u l t s  ale s e n c i l l a  d e  c a l s u l a r . ( ~ g )  
11.6, donde se r e p r e s e n t a n  tambi6n 10s v a l o r e s  medios  e x p e r i  - 
m e n t a l e s  d e  c e l u l o s a  remanapto.  Como puede  o b s e r v a r s e  en  ella, 
c e l u l o s a  100 , 
r emenen te ,  
e n  p o r c e g  
t a j e  





F i g u r e  11-6. C e l u l o s a  r emanen te  p o r c e n t u a l  e n  f u n c i 6 n  d e l  
t i empo  d e  permanenc ia  e n  semanas,  Los p u n t o s  c o r r e s p o n d e n  
a  10s v a l o r e s  medios  e x p e r i m e n t a l e s  d e  r emanen te  p o r c e n  - 
t u a l .  
l a  d e g r a d a c i d n  d e  l a  c e l u l o s a  en  e l  s u e l o  se a j u s t a  b e e t a n t e  
b i e n  a1 t i p 0  d e  c u r v a s  q u e  e x p r e s a n  e l  d o c a i m i e n t o  d e  una  s u s -  
t a n c i a  e n  una r e a c c i f i n  d e  p r i m e r  o r d e n .  
Si l a  descompos i c i6n r  a t e n d i e n d o  a1 material  r emanen te ,  q u g  
d a  b i e n  r e f l e j a d a  p o r  una f u n c i b n  e x p o n e n c i a l  d e c r e c i e n t s ,  e l  
p o r c e n t a j e  d e  descompos i c ibn  o p s r a d o  podre s e x  expresado p o r  m g  
d i o  de una  e x p o n e n c i a l  c r e c i ~ n t e .  U e f i n i e n d o  una nueve f u n c i d n ,  
- 5t) , s i e n d o  d  l a  descompoe ic i6n  p o r c e n t u a l ,  cumpl i6ndose  
ademgs l a  e x p r e s i 6 n  o b v i a  r - d = 100, se puede escribir 
y, p o r  (1) 
Esta e x ~ r e s i d n  p e r m i t e  c a l c u l s r  l a  descompos i c i6n  p o r c e n t u a l  eg 
t imada  p a r a  un d e t e r m i n e d 0  t i empo d e  permanenc ia .  P a r a  t = 0 , 
le descompos i c ibn  d e b e r l a  ser i g u a l  a c e r o ;  p e r o ,  s i  se p a r t e  
d e  d a t o s  e x p e r i r n e n t a l e s ,  ro puede  ser d i s t i n t o  d e l  100 5 y p o r  
l o  t a n t o  el p o r c e n t a j e  d e  descompos i c i6n  e s t i m a d o  a1 aomento  i- 
n i c i a l  puede  r e s u l t a r  d i s t i n t o  de c e r o .  E s t a  s i t u a c i b n  se  pre -  
s a n t a  e n  c s t e  c a s o  ( t a b l a  11-5). La f u n s i d n  ss ha r e p r e s e n t a d o  
e n  l a  f i g u r a  11-7, j u n t o  con 10s v a l o r e s  medios  e x p e r i m e n t a l e s  
d e  d e s c o m p a s i c i 6 n  p o r c e n t u e l  de l a  t a b l a  11-4. 
descompg 
s i c i d n  
d e  c e l u -  
l o s a ,  e n  
- p o r c e n t g  
je 
40 - 
d  = 400-94.9547 e -0 ,0451  t 
01 I I 1 I I 1 
3 6 10 15 18 t i empo ,  e n  
ssmanas  
F i g u r a  11-7. I lescomposici6n p o r c e n t u a l  d e  l a  c e l u l o s a  e n  f u n c i d n  
d e l  t i empo  d e  permanencia .  Se han r e p r e s e n t a d o  c o n  p u n t o s  10s v a  
l o r e s  medias  e x p e r i m e n t a l e s  d e  descompos i c i6n  p o r c e n t u a l .  
. 
E l  p r o c e s o  d e  descompos i c idn  d e  l a  c e l u l o s a  o p e r a  con  una d e t e &  
minada v e l o c i d a d ,  l a  c u a l ,  como se d e s p r e n d e  d e  l a  o b s e r v a c i b n  d e  
lae  f i g u r a s  11-b y 11-7, no es c o n s t a n t e .  Una e x p r e s i d n  qua  d e s c r L  
b a  l a  r e l a c i d n  e n t r e  l a  v e l o c i d a d  d e  descompos i c i6n  y e l  t i empo  d e  
pe rmanenc i a  e n  e l  s u e l o ,  puede o b t e n e r s e  a p a r t i r  d o  l a  e c u a c i d n  
( 2 )  l n r  - I n r o o k t  
d i f e r e n c i a n d o , s e  o b t i e n e  - 1 = - k d t  
r 
y r e o r d e n a n d o  d r  = - k r  
-
d t  
E l  p r i m e r  miembro d e  l a  e c u a c i d n  . e x p r a s e  l a  v a r i a c i d n  d e  l a  c e l u l s  
s a  r emanen te  en  r e l a c i d n  c o n  e l  t i empo,  o sea l a  r a p i d e z  conque  l a  
c e l u l o s a  d e s a p a r e c e ,  s i e n d o  p o r  l o  t a n t o  l a  v e l o c i d a d  d e  descompos i  
c i d n .  Por l o  t a n t o ,  se puede e s r r i b A r  
Los v a l o r e s  e s t i m a d o s  d e  esta f u n c i b n  a p a r e c e n  en 1s t a b l a  11-6, 
g r a f i c h n d o s e  B s t a  en  l a  f i g u r e  11-8. Los v a l o r e s  d e  r u t i l i z e d o s  p a  
r a  c a l c u l a r  l a  v e l o c i d a d  s o n  10s e s t i n e d o s  p a r a  c a d a  t i empo  d e  pe r -  
manencia  a p a r t i r  d e  l a  e c u a c i d n  .(1) ( t a b l a  11-5;v~ -k r e'kt). 0 
t , s e m .  0 3 6 10 1 5  1 0  
v = -kr  - 4.28 - 3,74 - 3,27 -2 8 73 -2,18 -1.90 
T a b l a  11-6. J e l o c i d a d  d e  descompos i c i6n  de c e l u l o s a  e n  f u n c i d n  
d e l  t i empo  ( e n  semanes) .  
t i empo e n  
semanas 
F i g u r e  11-8. Velocidad  d e  descomposic idn  d e  l a  c e l u l o s a ,  e n  
un idades  d e  p o r c e n t a j e ,  e n  f u n c i d n  dm1 t iempo,  en  semanas 
D e l  mlsno mod0 que  e n  e l  c a s o  d e  l a  descomposic i6n  d e  una sus -  
t a n c i a  r a d i o a c t i v a  puede c a l c u l a r s e  e l  t iempo que  demanda l a  reduf 
cidn d e l  m a t e r i a l  o r i g i n a l  a l a  mated, d a t o  d t i l  p a r a  e e t a b l e c e r  
cornpareciones,  e n  este ensayQ puede d s t e r m i n a r s e  l a  v i d e  media o 
s e m i p e r i o d o  do l a s  mues t ra s ,  A p a r t i r  d e  l a  e c u a c i b n  (11 ,  r e o r d e  - 
nando, se o b t i e n e  ( P a u l ,  1974)  
r -kt 
- - I), 
=o 
Cuando e l  remanente  se hace  igual a l a  n i t e d  d e l  m a t e r i a l  o r i g i n a l ,  
r/ro r e m u l t e  i g u a l  a  3 . Por  f o  t a n t o ,  a p l i c a n d o  l o g a r i t m o s  n e t u r a  
lee e ambos miembeos, r e s u l t a  
En este c a s o ,  15.4 swarms, es decir, este t i smpo  es e l  necs- 
ti w aaria p s s a  que  se ca eJ 50 5 a m  i e  aescomposic i6n .  Obviemen-. 
to, an a1 d o b l e  d e  este t ia tnpo no se produce  l a  r e d u c c i b n  t o t a l  d e l  
materiel o r i g i n a l ,  Por  ejemplo,  s egdn  este modelo l a  d s g r e d a c i b n  
de l a  a u e e t r a  a 1  1 %  do s u  c o n t s n i d o  i n i c i a l  d e  c e l u l o s e  demandara 
101 semanas (1.9 afios).  
1 
TABLA 11.5 . dalores estimado* de calulosa remanente porcentua l  
(r) , d e s c o a p o a i c ~ 6 n  porcentual (d) y vslocidad d e  
descornpoaicibn ( ~ 1 ) .  Cblcu lo  de 10s par8mstros  de 
r e g r e s i b n .  
t iempo da 
permanencia r f n  t d v 
e n  sumanas 
0 94.9  4 . 5 5  5.0 -4.28 
3 ei, 9 1 7 . 1  - 3.74 
6 72,4 27.6 -3.27 
10 60.5 39 .5  -2 .73  
1 5  48.3 5 1 . 7  -2.18 
18 42.2 3.74 57p8 -1 . 90 
Parametros ds r e g r e s i b n :  
0 = 1 0 1 6  1" r - 1 t El" = = - 0 . ~ 5 1  
laxt* - (It)* 
A = -  ' ( z l n  r - BII~) - 4.5534  18 
11.3,3, Uescomuosicibn de ~ e w s i  e n  l a  c l a u s u r a  de 6 neses e n i  
ye1 sv~erf-  
Los detos u n i t e r i o a  s@,han ordenado  e n  l a  t a b l a  11-6 ; 10s 
v a l o r e s  med ia s  de descornposic$Bn y r emanen te  p o r c e n t u a l  se  exponen 
e n  la t a b l a  11-7 . Los p r i m e r a s  se han r e p r e s a n t a d o  e n  l a  f i g u r a  
11- 9; 10s segundos  e n  l a  f jgyfe 11-10. mos t r ando  l a  d i s p e r s i b n  d e  
10s d a t o s .  
TABLA 11- 7. 
t i e n p o  de c e l u l o s e  d s s c o m p o s i c i b n  
pe rmanenc i a ,  remanen t e  p o r c e n t u a l  
semanas p o r c s n t w a l  
3 86,4 13.6 
6 75.2 2 4 , 8  
10 73.1. 26.9 
15 55.2 44.8 
18 60t4  3 9 . 6  
E f e c t u a n d o  l a  t r e n s f o r m a c i b n  l o g a r i t m i c a  de 10s d e t o e  unr tar ios ,  
se c a l c u l 6  l a  r e c t a  de r e g r e s i b n  do I n  r a o b r e  l ? ( t i e m p o  d o  perma- t 
n e n c i a ) ( e c u a c i 6 n  2,  cf. 11 ,3 ,2 ) , €a t a  se g r a f i s a  em la f i g u r e  11-11. 
H a b i h d o s e  o b t e n i d o  e l  per8watse k, se c e l c u l a r o n  lo. v a l o r e s  es t i  
a a d o s  de c e l u l o s a  r emanen te  p o r c e n t u a l  p o r  medio do 18 s c u s c i b n  ( 1 )  
( c f ,  11.3.2). y 10s d e  d a s c o n p e s i c i b n  p o r c e n t u a l  r e d i a n t e  l a  ecua-  
t i d n  ( 3 ) ( c f .  I Io3.2 . ) .  Ambos g ~ u p o s  d a  v e l o r e s  se rebmen e n  la ta- 
b l a  XI- 6 ,  r e p r e s e n t h n d o s ~  p r i ~ e r o s  e n  l a  f igura 11-12 y 10s 
s e g u n d o s  e n  l a  f agura  11-13, A m i m i e m o ,  se han c a l c u l a d o  10s v a l o r e s  
s s t i m a d o s  de v e l o c i d a d  d e  dcascomposicibn,  q u e  se p r e s e n t a n  e n  la 
t a b l a  LI- 8 y se g r a f i c a n  en l r  f i g u r e  11-14. 
E l  t i e n p o  d e  v i d a  media da lam a u e s t r e s ,  c a l c u l a d o  d a  e c u e r d o  
c o n  l a  e c u a c i 6 n  ( 4 ) ( c f .  12.3.2,), r e s u l t a  f g u a l  a 22,9  smmanaa. 
S C ~ ~ ~ c u l o s  e n  l a t a b l a  11- 8. 
* '  
TABLA 11.6. Datos unitarfo~ da descosposici6n de celulosa 
~ b d o s  10s pesos en gramos. ~ G i z a s  do1 material original: 1,665 
del peso seco 
TABLA 11-8 . tfalores estirnad+.de celulosa remanente porcentual 
(r), descomposW&5n porcentual ( d )  y velocidad de 
descomposici8n 1. C 4 l c u l o  de 10s par6metros d c  
l a  recta de rq+a ibn  
I 
tiempo de 
f permenencia In r ,d v 
O s e m .  95.2  4.56 4.8 -2.88 
3 87.0, 13.0 -2.63 
6 79,4 20.6 -2.40 
10 70 .4 29.6 -2.13 
15 60,s 39.5 -1.83 
18 55.3 4.01 44.7 -1.67 
ParBmstros d e  f a  recta de regresibnt 
B = 1Bxt In .x - E t X l n  r = -OsU302 
l e 1 t 2  - (xtl2 
A a- ' (xln r - BE*) - 4.5562 1: -%a 18 <: 
I - 
b 
d e s c o m p o s i c i b n  
d e  c e l u l o s a  e n  
p o r c e n t a j e  
50-  







10 15 i8 t i empo-an  
semanas  
F i g u r a  11- 9 .  Uescomposicit5n acumulativa d e  c e l u l o s a .  Cade punho 
r e p r e s e n t a  e l  v a l o r  media d e  3 d e t o s  u n i t a r i o s .  
c e l u l c s a  100 
remanente  








6 t 10 I 15 
- t i e m p o  e n  
semanas 
F i g u r a  11-10,  C e l u l o s a  remanente  p o r c e n t u a l .  Cada p u n t o  r e p r e s e n t a  
un d a t o  u n i t o r i o .  La l i n e a  quebrada p a s a  p o r  10s v a l p  
res medios .  
c e l u l o s a  100- 
r e m a n e n t e  - 
p o r c e n  t u a l  80- 
( r )  e n  escela - 




I n  r L 4 , ~ ~ 6 2 - 0 , 0 3 0 2 t  
40- 
I I I I I 
3 6 10 15 18 t i e m p o  e n  
eemanaa 
f i g u r a  11-11. R e g r e s i d n  d e  r e m a n e n t e  p o r c e n t u a l  de c e l u l o s a  ( I n )  
s o b r e  e l  t i e n p o  de p e r m a n s n c i a  ( s e m a n a s ) .  Se hen  r e+  
p r e s e n t a d o  p o r  p u n t 0 8  10s v a l o r s s  m e d i o s  exper imen t ;  
l ee  de  c e l u l o s a  r e m a n e n t e  p o r c e n t u a l .  
c e l u l o s a  
r e m a n e n t e  
en p o r c e n t a j e  
- 
r = 95,2209.a -0,0302t 
s emanas  
F i g u r a  11-12. C e l u l o s a  r e m a n e n g e  p o r c e n t u e l  e n  f u n c i d n  d e l  t i e m -  
po de p e r m a n e n c i a  en semanas .  Los p u n b o s  r e p r e s e n -  
t a n  10s v a l o r e s  m e d i o s  e x p e r i m e n t a l e s  d e  c e l u l o s a  
r e m a n e n t i  p o r c e n t u a l .  
descomposici6n 
de ce lu losa  
en porcenta je  










15 18 tiempo en 
semanas 
F i g u r a  11-13. Descomposicibn porcentual  de l a  c e l u l o s a  en funcidn 
del tiempo de parmanencia. Los puntos representan 
10s va lores  medios experimentale8 de de8composicibn 
porcentual .  
v elocidad 
4- 









15 18 tiempo en 
semanaa 
F igura  11-14. Velocidad de descomposicidn de l a  c e l u l o s a ,  en un ida  
des de porcenta ja  por semana. en funcidn d e l  tiempo 
de permsnencia en semanas. 
11.3.4, Uescomoo&i6n d e  c 
n i v e l  s u n e r f i c i e a  
Se p r e s e n t a n  10s datoa; u n i t a r i o s  e n  l a  t a b l a  11-9 ; 10s 
v a l o r e s  medios  d e  d c s c o m p o s i c b ~ n  y r emanen te  p o r c e n t u a l  d e  c e l u -  
l o s e  e n  l a  t a b l a  II-10. Coa p ~ j m a r o s  8s hen v o l c e d o  en l a  figure 
11-15 y 10s segundos  e n  l a  8'1-46; e n  e s t a  d l t i m a  puede  a p r e c i a r s e  
l a  d i s p e r s i 6 n  dm 10s v a l o r a s .  
TABLA 11-10 
i 
t i empo  d e  c e l u l o s a  descompos i c idn  
pe rmanenc i a  r s n a n s n t e  p o r c e n t u a l  
e n  semenss  p o r c a n t u a l  
3 '95.1 4,9  
6 80 ,9  1 9 . 1  
10 85.5 1 4 , s  
1 5  75.8 24.2 
1 8  65.2 34,8 
So c a l c u l b  l a  recta d e  rsgrss idn  d e  l o g a r i t m o  n a t u r a l  d e l  reme- 
n e n t e  p o r c e n t u a l  s o b r e  sf t i e a p o  d e  pe rmenenc i a ,  como e n  10s casos 
a n t e r i o r a s  ( c 6 l c u l o s  e n  le tabla 11-11). l a  que se h a  g r a f i c a d o  en 
l a  f i g u r e  11-17. 
Ubten ido  e l  p a r a m e t r o  k ,  se c a l c u l a r o n  10s v a l o r e s  s s t i n t a d o s  d e  
deacompos i c ibn  p o r c e n t u a l ,  r s m a n e n t s  p o r c s n t u e l  y v e l o c i d a d  de d e g  
compos i c ibn ,  10s que se p r s s e n t a n  en l e  t a b l a  1 1 - l l y  se g r a f i c e n  
e n  18s f i g u r e s  11-18. 11-19 y f Z-20 r e s p e c t i ~ a a e n t e .  
La v i d a  media de s t s e a ,  c e l c u l e d a  de l a  forma a c o s t u a b f =  
de, r e s u l t 6  i g u e l  
identif icacidn 
de la nuestra 
o r i g i n a l  
- --.-- -. ...-- -. -.-.4. r 
0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 celulose 
[D 
Y u * * v * Y * I I u  
r 0 r U r U W N N R ) W I U I y N L L L ' w l  
N w il P e \D o a, a 03 -B + w ~1 remanente libre 
m o w  
w ( 3 , ~ )  8 8'51 % 3 $ 3 decenizas 
~ ~ ~ w + ~ o ~ ~ c B c x ) \ D ~ > Q  remanente 
P W 4 W + h) P U) .VI  
N P 4 4 porcenkal v w Y ~ O u * ~ l v ~ u Y u ~I 
TABLA XI-u. Jalores estirnmJ.sirj de ce lulosa  remenente  p o r c e n t u a l  
( r )  dascomposi%~~n poscentual ( d l  y v c l o c i d s d  de 
aescornposicidn (*if. C&llculo de 10s par&nstros do l a  
r e c t a  de regresi$h, 
I 
tiempo de 
r permanencia, In r Q 
semanae 
U Y 9 , 4  4.60 u,6 -2 .09 
3 9 3 . 3  6.6 -1.96 
ti e 7 . t  12.3 -1.84 
10 t10;6 19 14 -1 w 69 
1 5  72.5 27.4 -1.52 
10 1 68*1 4,22 3189 -1.43 
Par&metros de le recta ds regresibnt 
B = -5,0210 
A = 0,5993 
d e s c o m p o s i c i 6 n  
d e  c e l u l o e a  . e n  
p o r c e n t a j e  50  - 
40 - 
30 - 
1 I I I 
3 6 10 15 i8 t i empo;en  
Figura 11-15. U e s c o m p o s i c i 6 n  a e u m u l a t i v a  d e  c e l u l o s a .  Cada punto 
r e p r e s e n t a  e& v a l o r  medio  de 3 d a t o s  u n i t a r i o s .  
c e l u l c s a  100 
remanente  





I I I 
3 6 1 I 10 15 t i e m p o  en 18 semanas 
F i g u r s  11-16. t e l u l o s a  remanente  p o r c e n t u a l .  Cada p u n t o  r e p r e s e n t a  
un d a t o  u n i t a r i o .  La l l n e a  quebreda pasa p o r  lorn v a l g  
res medios .  
c e l u l o s a  100 
r e m a n e n t e  
80- p o r c e n t u a l  
( r )  e n  escela 
l o g a r i t m i c a  
60- 
. 
1 I I I 
3 6 l0 15 i8 t i e m p o  e n  
eemanaa 
F i g u r a  11-17. R e g r e s i d n  d e  r e m e n e n t e  p o r c e n t u a l  d e  c s l u l o s a  ( I n )  
s o b r e  e l  t i e m p o  de p e r m a n e n c i a  ( s e m s n o s ) .  Se hun re+ 
p r e s e n t a d o  por  p u n t o c  10s v a l o r e s  m e d i o s  experiments 
l e s  d e  c e l u l o s a  r e m a n e n t e  p o r c e n t u a l .  
c s l u l o s a  100 
r cmanen  te  
e n  p o r c e n t a j e  
8 0- 
- 
1 60 I 
r P 99.4147 e -O,OZlOt 
- 
I I I I I 
3 6 10 15 18 t i e m p o  en 
s e m a n a s  
F i g u r e  11-14 C e l u l o s a  r e m a n e n t s  p o r c e n t u a l  e n  f u n c i 6 n  d e l  t i e m -  
p o  d e  p e r m a n e n c i a  e n  semanas .  Los p u n P o s  r e p r e s e n -  
t a n  10s v a l o r e s  m e d i o s  e x p e r i m g n t a l e o  d e  c e l u l o s a  
r e m e n e n t e  p o r c e n t u a l .  
descompos i c i6n  
d e  c e l u l o s a  1 
e n  p o r c e n t a j e  
-0 ,0210t  d = 1 0 0  - 99,4147 e 
t i e m p o  
semanes 
F i g u r a  11-19, Descomposici6n p o r c e n t u a l  d e  l a  c e l u l o s a  e n  f u n c i 6 n  
d e l  t i empo  d e  permanenc ia ,  Los p u n t o s  r e p r e s e n t a n  
10s v a l o r e s  medios  e x p e r i m e n t a l e s  de descornpos ic i6n  
p o r c e n t u a l .  
v e l o c i d a d  d 
I 4- v = -5 ,0210(99,4147 e -0 ,0210t  1 
I 3- 
I 2 - 
1. 1 . G.L ;I: 1 - l',lml . 
L 
i n :- I I I I 3 1 6 I 10 15 18 t i empo  e n  
-- 2 
semanas 
I!,-* , ,Figura 11-20, Veloc idad  de descompos ic iBn d e  l a  celulore,  e n  u n i d a  
I I  I, j d e s  d e  p o r c e n $ a j e  p o r  semana,  en f u n c i 6 n  d e l  t i empo  
d e  permanenc ia  e n  semanas.  
I 
I1 ,3 ,5 .  Jl a sc o m ~ o s i c i i i n  d 8 c ' w a  en l a  clausure de 5 eRos a 1 5  
cm de profundidaa L 
Los d a t o s  u n i t a r i o s  sa,han r e u n i d o  e n  l a  t a b l e  11-12 y 10s 
valores medios  se p r e s e n t a n  en,. l 'a ,  t a b l a  11-13; lorn Cilt imos ss hen 
g r a f i c a d o  e n  l e a f i g u ~ a s I I - 2 ~ ~ ~ ~ , . f ~ - 2 2 ~  La eegunda  de las mencionadrs  
p e r m i t e  a p r s c i a r  la dispers ; l l&i  dm 10s d a t o s .  
I 
TABLA 11-13 
t iernpo de ta luiose  d e s c o m p o s i c i 6 n  
permananc ia  r emanan te  p o r c e n t u a l  
e n  sernenas p o r c u n t u a l  
3 93.9 6.1 
6 91.8 8.2 
10 81.1 18.9 
15 68.0 32 ,O 
18 . 75.3 24.7 
Se c a l c u l b  l a  recta de r e g ~ m s i b n  da Ln r sabre t, como as hizo 
en 10s casos a n t e r i o r e s ,  g r e f i c 4 n d o s a l a  en l a  f igura  11-23. Con el 
p a r d m e t r o  k o b t e n i d o  p o r  r e g r e s i b n ,  se s s t i m a r o n  la8 velorrs dr rg 
manente  p o r c e n t u a l ,  d e s c o n p o s i c i 6 n  p o r c e n t u a l  y velocidad ds dee - 
coarpos ic i6n ,  quo se p r e c u n t a d  an l a  t a b l a  1 1 - 1 4 y  88 grafican e n  
l a s  figures II- 24. XI- 25 y I I  -26 s r s p e c t i v r m e n t e .  
€1 s e m i p e r i o d o  de l a s  m u e s t r a s  fua celculado a @ emmanas. 
TABLA 11- 14. J a l o r e s  es tiarados dm r ,  d y v . P a r b m e t r o r  de l a  rcrcte 
d s  r e g r e s i b n .  
t i empo  ds 
pe rmanenc i a  
e n  semanas 
I 
TABLA 11-12. Datos unitarios d& descomposicldn de celulosa 
Todos los pesos en gramos. Cenieao d e l  material original: 1,66 $ 
d e l  peso seco 
d e s c o m p o s i c  
d e  c e l u l o s a  
p o r c e n t a j e  
i b n  







I I I I 
3 6 10 15 i8 t iemp0:  
F i g u r a  11-21. U e s c o m p o s i c i b n  a c u m u l e t i v a  d e  c e l u l o s a ,  Cada p u o t o  
r e p r e s e n t a  e l  v a l o r  medio  de 3 d e t o s  u n i t a r i o s .  
c e l u l e s a  
remanente  
e n  p o r c e n  
F i g u r a  11-22. C e l u l o s a  remanente  p o r c e n t u a l .  Cada p u n t o  r e p r e s e n t a  
un d a t o  u n i t e r i o ,  La l l n e a  quebrade p a s a  p o r  10s v a l e  
res medios .  
c e l u l o s a  100 
r e m a n e n t e  
p o r c e n t u a l  80- 
( r )  e n  escela 




I 1 I I 
3 6 10 15 i8 t i e m p o  e n  
eemanas  
F i g u r a  11-23. R e g r e s i 6 n  d e  r e n a n e n t e  p o r c e n t u a l  d e  c e l u l o s a  ( I n )  
s o b r e  e l  t i e m p o  de p e r m a n e n c i a  ( semanab) .  Sa h e n  re+ 
p r e s e n t a d o  p o r  p u n t o s  10s v a l o r s s  m e d i o s  e x p e r i m e n t *  
les  d e  c e l u l o s a  r e m a n e n t e  p o r c e n t u a l .  
c e l u l o s a  
r e m a n e n t e  




I I 1 I I 
3 6 10 15 t i e m p o  e n  
l8  s e m n a s  
F i g u r a  11-24. C e l u l o s a  r e m a n e n t e  p o r c e n t u a l  e n  f u n c i d n  d e l  tiem- 
p o  de p e r m a n e n c i a  e n  semanas .  Los punOos r e p r e s e n -  
t a n  10s v a l o r e s  m e d i o s  e x p e r i m p n t a l e o  d e  c s l u l o s a  
r e m a n e n t e  p o r c e n t u a l .  
d e s c o m p o s i c i b n  
d e  c e l u l o e a  
e n  p o r c e n t a j e  
t i e m p o  e n  
semanes  
F i g u r e  11-25. Descompos ic ibn  p o r c e n t u a l  d e  l a  c e l u l o s a  en f u n c i b n  
d e l  t iampo d e  permanencia .  Los puntoo  r e p r e s e n t a n  
10s v a l o r e s  medios  e x p e r i m e n t a l e s  d e  d e s c o m p o s i c i b n  
p o r c e n t u a l .  
t i e m p o  e n  
semanas 
F i g u r a  11-26, i l e l o c i d a d  d e  d e s c o m p o s i c i 6 n  d e  l a  c e l u l o s e ,  e n  u n i d a  
d e s  d e  p o r c e n t a j e  pox semana, e n  f u n c i b n  d e l  t i e m p o  
da  permanencia en semanas .  
11.3.6. *DU~ en. l a  c l a u s u r a  d e  6 mese~s a 15 
cm d e  s r o f u n d i d a d  ' 3 '  
S e  refinen 10s datus u n i t a r i o s  en  l a  t a b l a  11-15 y 10s v a -  
l o r e s  medios  e n  l a  t a b l a  11-16, 10s q u e ' s e  g r a f i c a n  e n  l a s  f i g u r a s  
11-27 y 11-28: eata f l t i n a  rrrusrstra l a  d i s p e r s i 6 n  de lo8 v a l o r e s .  
TABLA 11-16 
t i empo  d e  
permanenc ia  
en semanas 
c e l u l o s a  d s s c o m p o s i c i b n  
r emanen te  p o r c e n t u a l  
p a r c s n t u a l  . a  
Fue c a l c u l a d a  l a  recta de r e g r e s i d n  de In r s o b r e  t, l a  c u a l  se 
g r a f i c e  en la f i g u r e  11-29. Se u t i l i z d  e l  p a r e m e t r o  k o b t e n i d o  para 
e s t i a a r  loe velores  de r emanen te  y descompos i c i6n  p o r c a n t u a l ,  como 
osimismo l a  v e l o c i d e d  de deocanpoa ic ibn .  Estoe se representen e n  
les f i gusas  If -30. 11-31 y 11-32 r e s p e c t i v a m e n t e .  
Se e s t i m 6  l a  v i d a  media d e  l a 8  m u e s t r e s  en 
TABLA 11-17, Jalores es t i rnadoa  d a  r ,  d y v .  P a r S r e t r o s  ds r e g r e s i b n  
t i empo  da 
pe rmanenc i a  r I n  r d v 
en semen- , 
n 
Y 1 97.3 4.58 2.7 -1.12 
3 94.0 6.43 -1.08 
6 90.8  9 r 2  -1.04 
10 8b.7 13.3 -1.00 
1 5  B1.9 113.1 -0.94 
18 79.1 4.37 20.9 -0.91 
P e r h e t r o s  de r e g r e s i b n :  
0 a -0,0115 A = 4.5777 
TABLA II-lSaDatos unitarios die descomposicidn de celulosa 
Todos 10s peaon en gramos. C ~ i z a s  d e l  material original: 1,665 
del peso seco 
d e s c o m p o s i c i 6 n  
d e  c e l u l o s a  e n  
p o r c e n t a j e  
50  - 
4 0  - 
30- 
20- 
I I I 
3 6 10 15 i8 tiernpo:, en I 
F i g u r a  11-27. U e s c o m p o s i c i d n  a ~ u m u l a t i v e  d e  c e l u l o s a .  Cada punCo 
r e p r e s e n t a  e l  v a l o r  media  d e  3 datos u n i t a r i o s .  
c e l u l o s a  100 
semanente  
e n  p o r c e n t a j e  - 
8 0 -  
T 
tiernpo e n  
semanes  
F i g u r a  11-28, C e l u l o s a  remanente  p o r c e n t u e l .  Cada p u n t o  r e p r e s e n t a  
un dato  u n i t a r i o .  La linea quebrada pasa p o r  10s v a l e  
res m e d i o s .  
c e l u l o s a  
r e m a n e n t e  
80 
I 
p o r c e n t u a l  
( r )  e n  escala 
l o g a r ~ t r n i c a  
60 
t i e m p o  e n  
s e m a n a s  
F i g u r a  11-29. R e g r e s i b n  de r s n a n e n t e  p o r c e n t u a l  de c e l u l o s a  ( I n )  
s o b r e  e l  t i e m p o  de p e r m a n e n c i a  ( se rnenas ) .  Se h a n  rev 
p r e s e n t a d o  p o r  p u n t o a  10s v a l o r e s  m e d i o s  e x p e r i m e n t =  
l ee  de c e l u l o s a  r e m a n e n t s  p o r c e n t u a l .  
c e l u l o s a  
r e m a n e n t e  
e n  p o r c e n t a j e  
- I I I 
3 6 10 15 18 t i e m p o  e n  
s e m a n a s  
F i g u r o  11-30. Celulosa remanentcl  p o r c e n t u a l  e n  f u n c i d n  d e l  t i e m -  
po d e  p e r m a n e n c i a  e n  semanas .  Los p u n k a s  r e p r s s e n -  
t a n  10s v a l o r e s  m e d i o s  e x p e r i m e n t a l e s  d e  c e l u l o s a  
r e m a n e n t e  p o r c e n t u a l .  
d e s c o m p o s i c i b n  7 
d e  c e l u l o s a  
e n  p o r c e n t a j e  
- 




I I I I 1 
3 6 10 15 18 t i e m p o  e n  
semanes  
F i g u r a  11-31.  Descompos ic ibn  p o r c e n t u a l  d e  l a  c e l u l o s a  e n  f u n c i b n  
d e l  t i empo d e  permanencia .  L o s , p u n t o s  r e p r e s e n t a n  
10s v e l o r e s  medios  e x p e r i m e n t a l e s  d e  d e s c o m p o s i c i b n  
p o r c e n t u a l .  
v e l o c i d a d  
I I 
I I I I 
3 6 10 15 18 t i e m p o  e n  
sernanas 
Figura XI-32. Velacidad d e  d e s c o m p o s i c i b n  d e  la c e l u l o s a ,  e n  u n i d g  
d e s  d e  p o r c e n t a j e  por  semana,  en funci6n d e l  tiempo 
d e  permanencia  e n  semanas .  
11.3.7. Uescorn~osic ibn  de w s a  e n  e l  ~ a s t i z a l  o a s t a r e a d o  a 
( 1  
Los d a t o s  u n i t a r i o s  oc l 'han  r e u n i d o  e n  l a  t a b l a  11-16 ; l o s  
valores raedios se p r e s e n t a n  enr l a  t a b l a  11- 1 9  y se g r a f i c a n  e n  l a s  
f i g u r a s  11- 3 3  y 11434 ; e n  estgc S l t i m a  puede apreciarse l a  d i s p e r -  
si6n de 10s d a t o s .  
t i empo  d e  crs l l r losa  d e s c o m p o s i c i 6 n  
TABLA 1 I- 19 permanenc ia  r e a s n e n t e  p o r c e n t u a l  
e n  sernanas . p o r c e n t u a l  
Se c a l c u l b  l a  r e g r e s i b n  de I n  r s o b r e  t ,  como en 10s c a s o s  an- 
t e m i o r e s ;  l a  r e c t a  se  g r e f i c a  e n  l a  f i g u r a  XI- 35. Con e l  p a r a m e t r o  
k se e s t i m a r o n  10s v a l o r e s  d a  xemenente  p o r c e n t u a l ,  de scompos i c ibn  
p o r c e n t u a l  y v e l o c i d a d  d e  descompos ic ibn .  Estoa se p r e s e n t a n  en l a  
tabla 11-20 y se g r a f i c a n  an l a s  fiyuras 11-36. 11-37:y 11-38 res- 
pec t i v a m e n t e .  
Fue e s t i m a d o  e l  s e a i p e r i o d o  de 1as m u e s t r a s  an 0.8 semanes.  
TABLA 11-20. J a l o r e s  e s t i m a d o s  de r, d ,  y v ,  P a r & m e t r o s  de r e g r e -  
s i6n 
- 
t iempo de 
pe rmanenc i a  r I n  r d v 
e!? s&ma.?%E 
0 97.2 4.50 2.8 -1.Ill 
3 93.9 6.1  -1.07 
ti 90.8 9 .2  -1,03 
10 eti.7 13.3 -0 .99  
15 61.9 18 .1  00.93 
18  79.1 4.37 20.8 -0 ,90  
Parhrne t ros  de r e g r e s i b n :  























TABLA I I - l s *  Datoa unitarios d i  descomposicidn de celulosa 
F 
Todos 10s pesos en gramos. ~ & i z a s  del material original: 1,6@ 
del peso seco 
d e s c o r n p o s i c i 6 n  
d e  c e l u l o s a  . . e n  










10 15 i8 t i e m p o - e n  
Figurai 11-33.  I l e s c o m p o s i c i 6 n  acurnulat iva  d e  c o l u l o s s .  Cada p u n f o  
r e p r e s e n t a  e l  v a l o r  medio  d e  3 d a t o s  u n i t a z i o s .  
c e l u l s s a  100 
remanente  
e n  p o r c e n t a j e  - 
- t i e m p o  
semanas  
F i g u r a  11-30. C e l u l o s a  rernanente p o r c e n t u a l .  Cada p u n t o  r e p r e s e n t a  
un d a t o  u n i t a r i o .  La l i n e a  quebrada pesa par  10s v a l g  
res m e d i o s .  
c e l u l o s a  
r e r n a n e n t e  
80- p o r c e n t u a l  - a I 
( r )  e n  escala d 
l o g a r i t m i c a  
60 
> 1 
1 I I I 
3 6 10 15 18 
I 
t i e m p o  e n  
s e m a n a s  
F i g u r a  11-35. R e g r e s i d n  de r e n e n e n t e  p o r c e n t u a l  d e  c e l u l o s e  ( I n )  
s o b r e  e l  t i e m p o  de p e r m a n e n c i a  ( s e m a n a s ) .  Se h e n  re-  t 
p r e s e n t a d o  p o r  p u n t o s  10s v a l o r e s  m e d i o s  e x p e r i m e n t =  
les d e  c e l u l o s a  r e m a n e n t e  p o r c e n t u a l .  
o e l u l o s a  
rsmanan t e  
e n  p o r c e n t a j c  
t i e m p o  en  
scmanas 
F i g u r e  11-36. t e f 6 l o s a  r p m a n e n t e  p o r c e n t u a l  e n  f u n c i d n  d e l  t i e m -  
p o  ds p e r m a n e n c i a  e n  semanas .  t o s  p u n t o s  r e p r e s e n -  
t a n  10s v a l o r e s  m e d i o s  e x p e r i m p r a t a l s o  de c e l u l o s a  
r a m a n a n t s  p o r c e n t u e l .  
d e s c o m p o s i c i b n  
d e  c e l u l o s a  
e n  p o r c e n t a j e  I 
t i e m p o  
semanas  
F i g u r a  11-37. D e s c o m p o s i c i b n  p o r c e n t u a l  d e  la c e l u l o s a  en f u n c i b n  
d e l  t i empo d e  permanencia .  Los  p u n t o c  r e p r e s e n t a n  
10s v a l o r e s  m e d i o s  e x p e r i m e n t a l e s  d e  d e s c o m p o s i c i b n  
p o r c e n t u a l .  
v e l o c i d a d  
tiempo e n  
semanas  
F i g u r s  11-30.  V e l o c i d a d  d e  d e s c o m p o s i c i 6 n  d e  la celulosa, en u n i d s  
des d e  p o r c e n t a j e  pox semana, e n  func i6n  d e l  t i e m p o  
d e  permanencia  e n  semanas .  
11.4. COMPAHACIONES ENTRE LO5 ENSAYOS 
En l a s  s e c c i o n e s  11.3.2. a 11.3.6 se  han e x p u e s t o  10s d a t o s  
p r o v e n i e n t e s  d e  10s e n s a y o s  d e  descompos i c i6n  d e  c e l u l o s a  ( t i r a s  
d e  t e l a  d e  a l g o d b n ) ,  a j u s t 6 n d o l o s  a  e x p r e s i o n e s  matemklticas,  l o  
c u a l  ha  p e r m i t i d o  e v i d e n c i a r  c i e r t a s  r e g u l a r i d a d e s  d e l  procemo e n  I 
e s t u d i o  y  h a c e r  a l g u n a s  i n f e r e n c i a s  t a l e s  como l a  t a s a  d e  descompg 
s i c i 6 n  k y  e l  t i empo d e  v i d e  medio d e  las  f i iuest rae ,  p e r o  s i e m p r e  
r e l a t i v a s  a c a d a  ca so .  S e  i n t e n t a  e n  e s t a  s e c c i d n  e s t a b l e c e r  compg 
r a c i o n e s  e n t r e  10s mencionados e n s a y o s ,  u t i l i z a n d o  p a r a  e l l o  m6to- I 
d o s  e s t a d X s t i c o s ,  l o  c u a l  se h a c e  n e c e s a r i o  dado  q u e  p a r a  l o g r a r  
c o n c l u s i o n e s  v a l i d a s  en  e l  p r e s e n t e  tema s e  d e b e  t r a b a j a r  c o n  g r a n  
nGmero d e  d a t o s ,  cuya  i n t e r p r e t a c i b n  e n  forrna na s u b j e t i v a  r e q u i e -  
r e  l a  a c e p t a c i 6 n  de 10s r c c a u d o s  y l i m i t a c i o n e s  p r o p i o s  d e  l a s  t C s  
n i c a s  es t a d l s t i c a s .  
S e  i n i c i a  e l  a n 8 l i s i s  comparando t o d o s  10s e n s a y o s  a  un mismo 
t i empo  d e  permanenc ia  d e  l a s  m u e s t r a s  e n  e l  s u e l o ,  es d e c i r ,  "cor -  
t a n d o "  10s e x p e r i m e n t o s  a  l a s  3 semanas,  6, 10, etc. Este p r o c e d i -  
m i e n t o  mos t r a r i l  s i  hay d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  c n t r e e l l o s  y  s i  
se produce  i n t e r a c c i e n  e n t r e  l a  s i t u a c i 6 n  d e  c l a u s u r a  a 1  p a s t a r e o  
y l a  p ro fund idad  d e  c o l o c a c i 6 n  d e  l a s  m u e s t r a s  e n  e l  s u e l o .  P a r a  
e l l o  s e  r e c u r r e  a 1  a n e l i s i s  d e  l a  v a r i a n z a  con  d o s  c r i t e r i o s  d e  cla 
s i f i c a c i 6 n  y mas d e  una o b s e r v a c i b n  p o r  combinaci6n.  
E l  a n e l i s i s  d a  l a  v a r i a n z a  r e q u i e r e  q u e  l a  v a r i a b l e  a l e a t o r i a  I 
e n  c o n s i d e r a c i d n  se d i s t r i b u y a  normalmente? S i  un ndmero muy g ran -  
d e  d e  v a r i a b l e s  a l e a t o r i a s  i n d e p e n d i e n t e s  se  suman, d e  manmra q u e  
e l  e f e c t o  d e  c a d a  una d e  e l l a s  s e a  muy pequeffo e n  l a  p r o d u c c i d n  
d e l  e r r o r  t o t a l ,  l a  v a r i a b l e  a l e a t o r i a  r e s u l t a n t e  d e  l a  c o n c u r r e n -  
c i a  d e  a q u e l l e s  se d i s t r i b u i r l  nornalnentfi? D e  l a  b i b l i o g r a f s a  c o s  
. s u l t a d a  s e  d e s p r e n d e  q u e  l a  de scampos i c i6n  e x p e r i m e n t a l  d e  c e l u l o s a  
e n  un s u e l o  y  a  una p r o f u n d i d a d  d e t e r m i n a d o s ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a un 
d e t e r m i n a d o  p e r l a d o  d e  permanenc ia ,  t i e n e  una  d i s t r i b u c i 6 n  normal ,  
como que  l a  o s c i l a c i d n  d e  10s d a t o s  en t o r n o  a  s u  media depende  d e  
un nbmero muy g r a n d e  d e  c a u a a s  q u e  a c t a a n  en  forrna i n d e p e n d i e n t e .  
D e  t o d o s  modos, se comprueba l a  norma l idad  d e  l a  v a r i a b l e  m e d i a n t e  
1. t r a n s f o r m a c i 6 n  p r o b l t i c a l l (  f i g .  11-39 J. O t r o  requisite p a r a  l a  
u t i l i z e c i 6 n  d e l  a n e l i s i s  d e  l a  v a r i a n z a  es que  e x i s t a  homogeneidad 
d e  l e s  v a r i a n z a s ,  l o  c u a l  a e  v e r i f i c a b a  e n  e l  c a s o  d e  10s e n s a y o s  
c o n  p a p e l  d e  f i l t r o  s i e m p r e  q u e  l a s  m u e s t r a s  se e n c o n t r a r a n  c u b i e g  
t a s  con  t i e r r a ;  l a  s i t u a c i d n  es s i m i l a r  e n  10s e n s a y o s  con  t e l a  d e  
a lgodbn ,  d e  manera que  es e s p e r a b l e  l a  homogeneidad d e  l a s  v a r i a n -  
z a s ,  l o  que i g u a l m e n t e  se  comprueba m e d i a n t e  e l  c o c i e n t e  d e  e n s a y o  
d e  F i s h e r  (SnCd6cor) , ( t a b l a  11-21). 
Loq r e s u l t a d o s  d e l  a n e l i s i s  d e  l a  v a r i a n z a  se exponen e n  l a  t a -  
b l e  11-22. A 1  t i empo d e  permanenc ia  d e  3 semanas,  y e  se e v i d e n c i a n  
d i f e r e n c i e s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l a 8  s i t u a c i o n e s  y  e n t r e  l a s  p r o  - 
f u n d i d a d e s .  La c l a u s u r a  a n t i g u a  a n i v e l  s u p e r f i c i a l ,  con  un p o r c e a  
Figure  11-39. Comprobacibn da l a  normal idad  d e  l a  variable rnedianta 
l a  t r a n s f o r m a c i b n  p r o b i t i c e  
Se han tornado tres casoa el azar ,  para 10s que se han calculado 
10s p r o b i t s  (en ordenadas ;  en abscisas, 10s detos unitarios de 
descornpos ic ibn  p o r c s n t u a l ) .  Las puntos se ajustan a la lznea de 
p r o b i t s ,  con l o  que se comprueba l a  normal idad  d e  l a  variable, 
I -1 
















Se hen e f e c t u a d o  10s c o c i e n t e s  de e n s a y o  F (F i she r -Sn6dkcor )  
e n  tres casos tornados el ezer? A un mismo t i empo  d e  permane2 
c i a ,  sa cornparan l a s  v e r i a n z a s  de do6 c o n j u n t o s  d e  3 d a t o s  
u n i t a r i o s ,  10s qua  c o r r e s p o n d e n  a do8 d i f e r e n t e s  combinac io-  
n e s  d e  s i t u e c i 6 n - p r o f u n d i d a d ,  
1. Tiempo de  permanenc ia ,  15 ammanas. Comparaci6n e n t r e  c l a u -  
s u r a  a n t i g u a  a n i v e l  s u p e r f i c i a l  (1) y p a s t i z a l  p a s t o r e a d o  
a 1 5  c m  ( 2 )  
2 2 F P s1 / s 2  = 93.73 / 6.84 = 13 .7  
' ( 2 ; ~ )  ( ~ ~ 9 5 )  = 1 9  > 1 3 , 7  
Se a c e p t a  l a  homogeneidad d e  les v a r i a n z a s .  
2. T i e a p o  d e  permanenc ia ,  1 0  s e a a n a s .  Comparaci6n e n t r e  c l a u -  
s u r a  ant igua  a n i v e l  s u p e r f i c i a l  y - p a s t i z e l  p a s t o r e a d o  a  
15 cm; (1) y  ( 2 )  r e s p e c t i v a m e n t e .  
2 2 %  F = "1 / 8-2 = 141 ,75  / 25,22 = 5,62  
F ( 2 ; Z )  ( l J . 9 5 )  = 1 9  > 5,62 
Se a c e p t a  i a  homogeneidad ae ies v a r i a n z a s .  
3. Tiempo d e  permanenc ia ,  18 s e n a n a s .  ~ o r n ~ a r a c i d ~  e n t r e  c l a u -  
s u r a  a n t i g u a  e nivel s u p e r f i c i a l  ( 1 )  , c o n  8610 2 datos, y 
p a s t i z a l  p a s t o r e a d o  a 15 cw ( 3  d a t o s ) .  
2 2 
. .  F  52 / S L  u 43 ,37  / 35.29 = 1 , 2 3  
.F = 200 ) 1.23 
i2;i;iQe95; 
Se acepta le hwnogmrsidad ds la6 v a r i a n z a s .  
*5e han a l e g i d o  c o a o  t b r m i n o s  de c o n p a r a c i b n  l a  c l a u s u r e  anti 
gue a n i v e l  s u p e r f i c i a l  c o n t r a  el p a s t i z e l  p a s t o r e e d o  a 15 
cm e n  c a d a  c a s o ,  po rque  entrs  ambos es e s p e r a b l b  e n c o n t r e r  
las mayores  d i f e r e n c i e s  e n t r e  s u s  v e r i a n z a s .  
I 
;aje d e  d e s c o m p o s i c ~ ~ n  d e  1913ks, y  l a  c l a u s u r a  r e c i e n t e  a 1  mismo 
n i v s l ,  s o n  l a s  r e s p o n s a b l e s  dr l a s  d i f e r e n c i a s  mencionadas .  
A 1  t i e m p o  d e  6 s e n a n a s ,  no hay di ferenc ims ign i f i ca t ivas  e n t r e  
l a s  s i t u a c i o n s s :  a n i v e l  s u p e ~ f i c i a l  ambas c l e u s u r a s  p r e s e n t a n  va- 
l o r e s  rnuy s i m i l a r e s  y  se d i ~ t s n c i a n  poco d e l  p a s t i z a l  p a s t o r e a d o  
a 1  mismo n i v e l  ( a l r e d e d o r  de 25 $ l a s  p r i m e r a s  y  1 9 , l  5 e l  Q l t i m o .  
SZ r e s u l t a n s i g n i f i c a t i v a s  1- df f s r e n c i e s  e n t r e  l a s  p r o f u n d i d a d e a ,  
s i e n d o  10s p o r c e n t a j e s  d e l  n i g s l  s u p e r f i c i a l  s e n s i b l e m e n t e  s u p e r i g  
res. 
Observando 10s d a t o s  d e  l a  t a b l a  11-22 ,  puede v e r s e  q u e  se man& 
f i e s t a  i n t e r a c c i d n  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  10s f a c t o r e s  d s  s i t u a c i d n  y 
p r o f u n d i d a d ,  e n  10s t i empos  d e  3, 1 0 ,  y 18 sernanas,  a 1  n i v e l  d e  siq 
n i f i c a c i b n  d e l  5 %. A l a s  6 s e n a n s s  no se m a n i f i e s t a  i n t e r a c c i b n ;  
tampoca a las 1 5  ssmanas,  a 1  n i v e l  c o n s i d e r a d o ,  p e s o  8% a1 n i v e l  
d e l  10 5 . U s  l o  c u a l  se .deduce q u e  e n  g e n e r a l  se p r o d u c e  una r e a l  
i n t e r a c c i 6 n  a n t r e  10s factores e n  e s t u d i o .  S i g u i e n d o  e l  c r i t e r i o  
d e  S t e e l  y  T o r r i s ,  a1  i g u a l  q u e  e l  d s  G r a y b i l l ,  expuea tampor  Cappp 
 lett ti: no t i s n e  s e n t i d o  p r 8 c t i c o  s f a c t u a r  dbc imas  s o b r e  10s f a c t p  
res e n  c o n s i d e r a c i b n  s i  ss p r e s e n t 0  i n t e r a c c i b n .  Es d e c i r ,  s i  se 
s u p o n s  q u s  l a  s i t u a c i d n  d a  c l q u s u r a  p r o l o n g s d a  a1 p a s t o r s o  d a r l  m a  
y o r e s  v a l o r a s  d e  deacompos i c ibn  c o n  r e s p e c t o  a l a s  o t r a s  s i t u a c i o -  
n e s ,  d e l  mismo mod0 q u e  e l  n i v e l  s u p e r f i c i a l  s u p e r a r a  el de 15 cm, 
l a  o c u r r e n c i a  s i m u l t e n e a  d a  ambee c i r c u n s t a n c i a s  p r o b a b l e m e n t e  a  - 
r r o j e  p o r c e n t a j e s  d e  descompos i c i6n  mayores  abn  d e b i d o  a l a  
c i b n  e n t r e  ambos f a c t o r e s ,  i n t e r a c c i 6 n  p o s i t i v a  q u e  se 
en  una p o t e n c i a c i d n  d e  l a  c a p o c i d a d  de d s g r a d a c i 6 n .  
Con o b j e t o  d s  e v i d e n c i a r  l a  i n t e r a c c i d n ,  se  han r e p r e s e n t a d o  e n  
l a  f i g u r a  11- 4 0 1 0 s  d a t o s  de descompos i c i6n  c o r r e s p o n d i e n t e s  e 1 0  
y 18 semanas;  e n  e l l a  se mani f i i u s t a  qua  l a  r e s p u e s t a  a1 p a s a r  d e l  
n i v e l  d e  1 5  c m  a1 s u p e r f i c i a l  s a  s e n s i b l e m e n t e  mayor e n  l a  c l e u s u -  
r a  a n t i g u a .  
G Pox l o  e x p u e s t o ,  iss d i f e r e n c i a s  a n a l i z a d a s  mas a r r i b a  e n t r e  sb j_ t u a c i o d e s  y p r o f u n d i d a d a s  t i e n e n  un v a l o r  i l u s t r a t i v o ,  p e r o  no es r p o s i b i e  p r o f u n d i t a r  s u  c o n s i d e r a c i t n ,  e f e c t u a n d o  p o r  e j e m p l o  cornpa a c i o n e s  b i l a t e r a l e s .  P o r  e j emplo ,  a n a l i z a n d o  e l  c u a d r o  d e  d a t o s  
c o r r e s p o n d i e n t e  a1 t i empo  d e  1 0  semanas d e  l a  t a b l a  11-22, s e  ve r j ,  
f i c a  que  l a s  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  s i t u a c i o n e s  y  e n t r e  
p r o f u n d i d a d e s  pueden d e b e r s e  cas i  t o t e l m e n t e  a  l a  c l a u s u r a  a n t i g u a  
a  n i v e l  s u p e r f i c i a l ,  con  un v a l o r  muy a l t o ,  45 , s .  P e r o  como l a  i n -  
t e r a c c i b n  tambihn es s i g n i f i c a t i v a ,  puede s o s p e c h a r s e  q u e  este elg 
v a d o  p o r c e n t a j e  d e  descompos i c i6n  se  d e b e  e n  p e r t e  a  e l l a ;  p o r  l o  
t a n t o ,  nada puede d e c i r s e  comparando es te  d a t o  c o n  e l  d e  l a  c l a u s y  
r a  r e c i e n t e  a  n i v e l  s u p e r f i c i a l ,  2 6 . 9 ,  a 1  menos u t i l i z a n d o  e l  a n 6 9  
lisis dc la varianza tel como h a  s i d o  d e s a r r o l l a d o  h a s t a  a q u i .  Los 
d a t o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a s  10 semanas s e  r e p r e s e n t a n  e n  l a  f i g u -  
ra  11-40. 
TABLA 11-21, Comparacidn d&&pe valores de descomposicidn porce 
tual da la cd@sa en cada tiempo de permanencia de 
las muesfras & pl euelo, mediante e l  andlisis de la 
varianza 
CA : clausura de 5 h o s  (clausura antigua) 
CR : clausura de 6 besea (claueura reciente)  
F? : pastizal pastoQF.eado 
S : nivel superficial 
15 : profundidad de 15 cm 
* : nivel de bignificacf6n del 5 $ 
For ejemplo: CA15: se refiere a la clausura de 5 aHos de an_ 
tifledad a la profundidad de 15 cm. 

Fuente de variac. 
Situaciones 
Profundidades 
S X P  
Error Exp ,  
Total 
4. Tiempo de permaslencla, 25 semanas 
Fuente de variac. S.C. G.L. C .Me F 
Situaciones 1285 , 51 2 642,75 13  ,59* 
Profundidades 1463,40 1 1463,40 30,94* 
S X P  309 9 19 2 154959 3927 
Error Exp . 567,62 12 47,30 




5. Tiempo de permanencia, aemanas 
I 
C A ?,I C R P P 
59,3 55.1 38!2 3916 3299 34.8 
S 50,9 44jl 36,l 
--- 3695 35,4 
26,l 24 $7 22,6 19,2 21,3 1995 
, 15 3192 1492 12,2 
16,8 20 98 25 
Fuente de variac. S.C, (?.It, C ,Id. F 
Situaciones . 275 ,31 2 137,65 4,96* 
Profundidadea 1787 12 1 1787,12 64,40* 
S X P  297,5 2 148962 5936" 
Error 3xp. 305,28 11 27,75 
Total 2664,96 
15 c m  SUP. 15 cm S U P. 
10 semanas 1 8  semanas 
F i g u r e  11A0 .  I n t e r a c c i b n  e n t r e  s i t u a c i b n .  y p r o f u n d i d a d ,  
a 10s t iampoa  de 1 0  18 s a r s n a s .  ~ i r c u n s  t e n c i a l m e n t e ,  PP15 
es n a p r  qua PPS a 18 s a r a n a s .  
La e v a l u a c i d n  d e  10s f a c t o r e s  en s s t u d i o ,  h a b i a n d o  i n t e r a c c i t S n ,  
puede  c o n t i n u e r s .  e n t o n c e s  d e  d a s  manesaer  
1. Apl i cando  s o b r e  l a s  m e d i a s  dm l a s  s u b c l a s e s  d e  c a d a  c u e d r o  do v g  
l o r e s  c o r r s s p o n d i e n t e  a  un t i e m p o  d e  pe rmanenc i a  e l  m6todo d e  
comparac ionea  m d l t i p l e s  d e  S c h e f f h  ( 6 )  
E l  mencionado d e f i n e  un v a l o r  c r i t i c o  a1  n i v e l  d e  s i g n i f i c a c i b n  
d e s e a d o  (5  %) que d e b e  ser s u p e r e d o  p o r  l a s  d i f e r e n c i e s  e n t r e  l a s  
med ia s  d e  l a s  s u b c l a s e s  p a r a  qua Bean d e c l e r a d e s  s i g n i f i c a t i v a s .  
E a t e  v a l o r  c r i t i c o  se c a l c u l a  dm1 s i g u i e n t e  modor 
i . gsP -1) F J 1 1  1 CMEE ( = + - - , t )  
donds s fndica nGmr= dc s i t u s c i a n z s ,  p nfmsro de profundidedes, r 
c e n t i d a d  d e  d a t o s  u n i t a r i o s  d a n a r o  d e  l a s  s u b c l a s e s ,  CMEE c u a d r a d o  
media de?. ezr=r c x p e r i m e n t a l ~ F  st rs f iera  e la d i r t r i b u c i d n  d e  F& 
shes. S e  acos tumbra  v o l c a r  a una  t a b l a  d s  d o b l e  e n t r a d a  l a s  medias  
d e  l a s  s u b c l a s e s ,  p o r  columna e n  un s e n t i d o  d e t e r m i n e d o  y p o r  f i l a  
en e l  o r d e n  c o n t r a r i o ,  c a l c u l k n d o s s  las d i f e r e n c i a s  p o s i t i v e s  en - 
t re  10s p a r e s .  Los r e s u l t a d o 8  p a r a  -10s t i e w p o s  d e  permanenkia  d e  3, 
6, 1 0 ,  1 5  y 1 8  semanas se exponen e n  l a  t a b l a  11-23, 
E l  mgtodo d e  S c h e f f 6  t r a t a  a l a s  s u b c l a s e s  mencionadas  como nsu& 
p o b l a c i o n e s n ,  d e f i n i d a s  p o r  l a  combinac idn  d a  una  d e t e r m i n a d a  s i t u a  
c i d n  y una  c i e r t a  p r a f u n d i d a d ,  Lo q u e  pone e n  e v i d e n c i a  es s i ,  p o r  
c u a l q u i e r  c a u s a  que  sea y fuema d e  l a  duda q u e  p l a n t e a  s i e m p r e  l a  
v a r i a b i l i d a d  e x p e r i m e n t a l ,  e x i ~ t e n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  
d i c h a s  s u b c l a s e s .  1 
' I  
TABLA 11-23, Comparaciones &.$;iples s e g h  Scheff 6 
I 
? 
1 1 1. Tiempo de permanencia, 3 + b a s  
. J 
CAS Cu.5  CRS cKL5 PPS PP1 





CRS t 1396 
CA15: 6 , l  
CAS : 19,l 
( 2. Tiempo de permanencia, 6 senanas 
, CAS C A l 5  CRS CRl5 ITS PP15 25,2 892 24,8 1293 1991 12,2 
I 
5 12,2 
PPS : 1 9 , l  
CR15t 12,3 
CRS: 24,8 
CA15: 8 ,2  
CAS : 25 92 b 
1 
CAS CAI5 CRS CR15 PI'S PP15 
4595 l a p 9  2699 17,6  14,5 1 ' 7 9 1  
PP15: 1791 
PPs : 1495 
CB15: 1796 
CRS : 26,9 
CA15: 18,9 
GAS t 45,5 
CAS CA15 CRS CR15 PPS ='I5 1 49.8 32,O 44,8 16,5 24,2 16,2 
5. Tiempo de A5$ = J=,/ 27,75(1/3 + 1/31 = 1793 
permanencia, 
CAS CAI5 CRS CR15 PPS PP15 
5 5 4  24.7 3996 1992 34,8 3-93 
CBS : 39,6 
CAI58 24,7 
CAS : 55,l 
Valor c r i t i c 0  para las comparaciones que involucrcm a CAS, 
donde el ndmero de datos es 2. 
A l e s  3  sernanas,  se  m a n i f i e s t a  d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  
l a  c l a u s u r a  a n t l g u a  a n i v e l  s u p e r f i c i a l  y e l  p a s t i z a l  p a s t o r e a d o  
a  1 5  c m ,  l o  c u a l  e n  p a s t e  es e s p s r a b l e  dado  q u e  se t r a t a  d e l  p a r  
d e  c o m b i n a c i o n s s  s i t u a c i b n - p r o f u n d i d a d  m6s a l e j a d o  e n t r e  s i ,  p e r o  
p o t  o t r a  p a r t e  l l a m a  l a  a t e n c i d n  q u e  d i c h a  d i f e r e n c i a  s e  m u e s t r e  
e n  t a n  c o r t o  t i empo,  M&s a o r p r e n d e n t e  es quo haya  d i f e r e n c i a  e n t r e  
l a  c l a u s u r a  a n t i g u a  y e l  p a s t i z a l  pas toreado ,embos  a 1  n i v e l  s u p e r -  
f i c i a l .  
A l a s  6 semanas no a p a r e c e  n inguna  d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a ,  a  
p e s a r  d e  q u e  e l  a n e l i s i s  d e  l a  v a r i a n z a  i n d i c a b a  l o  c o n t r a r i o  en- 
t r e  p r o f u n d i d a d e s ;  e l  metodo d s  ScheffiS es m 8 s  e x i g e n t e ,  como q u e  
e n  es te  c a s o  toma en  c u e n t a  s d l o  l a  v a r i a b i l i d a d  d e n t r o  d e  l a s  s u p  
c l a s e s  s i n  a t e n d e r  a  l a s  C a U S a 8  d e  v a r i a c i 6 n .  
A l a s  1 0  semanas ,  hay  d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  t o d a s  l a s  
s u b c l a s e s  c o n  r e s p e c t o  a 1 a . c l a u s u r a  a n t i g u a  a  n i v e l  s u p e r f i c i a l ,  
s a l v o  l a  c l a u s u r a  r e c i e n t e  a 1  mismo n i v s l ;  se d i f e r e n c i a  d e l  pas t s ,  
z a l  p a s t o r e a d o  a n i v e l  s u p e r f i c i a l  como d e  s u  p r o p i o  n i v e l  d e  1 5  
c m ,  € 1  hecho d e  q u e  a  l a s  1 0  semanas t o d a s  l a s  d i f e r e n c i a s  l o  Sean  
c o n  r e a p e c t o  a l a  c l a u s u r a  a n t i g u a  s u p e r f i c i a l ,  o c u r r i e n d o  l o  mismo 
e n  e l  c e s o  d e  3 semanas ,  hab i endo  e n  ambos i n t e r a c c i b n ,  y  no haya  
n inguna  d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  s e g d n  S c h e f f 6  a 1  t i empo  d e  6 se- 
manas,  donde n o . s e  d e t e c t 6  i n t e r a c c i d n ,  s u g i e r e  q u e  buena  p a r t e  
d e  l a8  d i f e r e n c i a s  o b s e r v a d a s  d e b e  a t r i b u i r s e  a l a  i n t e r a c c i 6 n  en- 
t r e  l a  s i t u a c i 6 n  d e  c l a u s u r a  p r o l o n g a d a  a1 p a s t o r e o  y e l  n i v e l  su -  
p e r f i c i a l ,  q u e  p o t e n c i a  los v a l o r e s  d s  descornpos ic i&n d e  l a  c l a u ?  
r a  a n t i g u a  superf ia ia l  nle j8ndo la  de  l a s  d e m h  combinac iones  s i t u a  
c ibn -p ro fund idad .  
A 1  t i empo  d e  1 5  semanas,  y e  ss m a n i f i e s t a n  d i f e r e n c i a s  f u e r a  d e  
l a s  q u e  i n v o l u c r a n  a l a  c l a u s u r a  a n t i g u a  a  n i v e l  s u p e r f i c i a l ,  ade- 
mbs d e  6 s t a s .  Aparece d i f e r e n c i a  s n t r e  10s n i v e l e s  d e  l a  c l a u s u r a  
r e c i e n t e ,  c o s a  q u e  no se d e t e c t a  en  e l  p a s t i z a l  p a s t o r e a d o  n i  e n  l a  
c l a u s u r a  a n t i g u a .  E s t a  se  d i s t i n g u e  d e l  p a s t i z a l  p a s t o r e a d o ,  ambos 
a n i v e l  s u p e r f i c i a i ,  10 curl, jum.to c m  l a  a b e e r v a c i 6 n  a n t e r i o r  
c o n c u e r d a  con  e l  a n e l i s i s  d e  l a  v a r i a n z a ,  que  a r r a j a  d i f o r e n c i a s  
e n t s e  s i t u a c i o n e s  y p f u n d i d a d e s .  E l  hethr de q u e  l a  i n t e r a c c i b n  
seer a q u i  s i g n i f i c a t i v a  s d l o  a 1  1 0  $ , y - q u s  e l  v a l o r  d e  descompos i  
c i d n  d e  l a  c l a u s u r a  a n t i g u a  a  n i v e l  s u p s r f i c i a l  s e a  r e l a t i v a m e n t e  
b a j o  -33.6- r e f u e r z a  l o  s e K a l a d o  a n t e r i o r m e n t e  c o n  r e s p e c t o  a  le 
i n f l u e n c i a  d e  l a  i n t e r a c c i d n  a i t u a c i 6 n - p r o f u n d i d a d  e n  a q u & l l a .  
A l a s  18 sernanas ( t a b l a  11-23) se d e n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i  - 
v a s  c n t r e .  10s n i v e l e s  e n  ambas c l a u s u r e s ,  no as5 e n  e l  p a s t i z a l  
p a s t o r e a d o ;  e n t r e  l a  c l a u a u s a  a n t i g u a  y e l  p a s t i z a l  p a s t o r a a d o  a 
n i v e l  s u p e r f i c i a l ,  aunque no e n t r e  embas c l a u s u r a s  a,.. ese n i v e l ;  y 
o t r a s  que  i n t e r e s a n  menos, t a l e s  como e n t r e  l a  c l s u s u r a  r e c i e n t e  a  
n i v e l  s u p e r f i c i a l  y e l  p a s t i z a l  p a s t o r e a d o  a 15 c m  d e  p r o f u n d i d a d .  
E l  mBtodo d e  S c h s f f 6  tiandl-$elor t a n t o  en  l o  que  r e s p e c t a  a  pey 
m i t i r  h a c e r  a f i r m a c i o n e s  aeesqa d e  les d i f e r e n c i a s  e n t r e  10s v a l o -  
res a n a l a z a d o s  como e n  c u a n t o i a  l imi t a r  esta p o s i b i l i d a d .  P o r  ejez 
p l o ,  a l a s  6 sernanas l a  d i f a r @ n c i a  e n t r e  l a  c l a u s u r a  a n t i g u a  a n i -  
v e l  s u p e r f i c i a l  y e l  p a s t i z a l  : pe s to reado  es d e  1 3 , 0  46 , d u p l i c a n d o  
e l  p o r c e n t a j e  medio d e  d e s c o & o s i c i & n  d e  l a  p r i m e r a  a 1  d e l  b l t i m o ;  
s i n  embargo e s a  d i f e r e n c i e  nq,crs  s i g n i f i c a t i v a .  E s t o  se d e b e  a que  
l a  d i s p e r s i d n  d e  10s d a t o s  err igrande a1 t i empo  d e  6 semanas ,  p o r  
e j e m p l o  e l  cuadsado  medio dm& ; b r r o r  e x p e r i m e n t a l  es 4 v e c e s  mayor 
c o n  r e s p e c t o  a 1  d e l  t i empo  d e  3 semanas ,  l o  q u e  se t r a d u c e  e n  un 
i n t e r v a l 0  c o n f i d e n c i a l  p a r a  Ins d i f e r e n c i a s  d e l  d o b l s  e n  e l  p r i m e r  
c a s a  c o n  r e s p e c t o  a 1  segundo  420,3 y 10,6 r e s ~ e c t i v e m e n t e ) .  A l e e  
3 semanas l a  d i f e r e n c i a  r e s u l t a  s i g n i f i c a t i v e ,  Esto d e m u e s t r a  l a  
i w p o r t a n c i s  d e  t r a t a r  e a t a d l s t i c a m e n t e  10s d a t o s  e n  este t i p o  d e  
e n s a y o s  q u e  se  es t6  c o n s i d e r a n d o ,  
A p e s a r  d e  q u e  u t i l i z s n d o  e l  mgtodo d e  S c h s f f 6  se hen pod ido  e~ 
t r a e r  y v a l i d a r  a l g u n a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  10s d a t o s  d o  descompos i  - 
c i 6 n  a  un t i empo  f i j o  d e  pe rmanenc i a  e n  e l  s u e l o ,  puadc  a o s p e c h a r -  
se  q u e  s e  e a t e n  o c u l t a n d o  o t r s s  r a l a c i o n e s  r e a l m e n t a  s i g n i f i c a t i  - 
v a s ,  dado  que  e l  metodo t r a b a j a  c o n  un i n t s r v e l o  c o n f i d s n c i a l  muy 
g r a n d e ,  como que  e n g l o b a  l a  v a r i a b i l i d a d  p r o d u c i d a  p o r  10s d o s  fa£ 
t o r e s  e n  e s t u d i o ,  AdemBs, cuando  ae o b t i e n e  una  d i f e r e n c i a  s i g n i f j  
c a t i v a ,  no i n f o r m a  s i  Be ta  se d e b e  a uno d e  ellos, P o r  t a l  r a z b n ,  
se  s e g u i r e  e l  a n e l i s i s  d e  10s d s t o s  r e c u r r i e n d ~  a1 t es t  d e  t ( S t u -  
d e n t ,  q u e  se d e s a r r o l l a  a c o n t i n u a c i b n .  
2. Apl i cendo  e l  tes t  d e  t (S - tudsn t )  d d n t r o  d s  cad@ s i t ua t i bn -9  un_ 
t i empo  dado d e  permanenc ia  
Se u t i l i z a  este  tes t  c o n  o b j e t o  d a  e s t u d i a r  e l  efecto d e  l a  p r q  
f u n d i d a d  d e  c o l o c a c i 6 n  de l a  w e s t r a ,  e n  c a d a  s i t u a c i d n  y a i g u i e n d o  
l a  mecen ica  d e  e f e c t u a r  las pzuebas  c o n a i d e r a n d o  s i e m p r e  un s6 lo  
t i empo  d e  permanencia .  Los r e s u l t a d o s  se exponen  e n  l a  t a b l a  11-21. 
En i a  crmueura amrqwa hay dfcsrrmcia s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  l a s  
d o s  p r o f u n d i d a d e s  e n  c u r t r o  d@ loe c i n c o  t i e m p o s  d e  permanenc ia ,  
En l a  c i a u s u r a  recitmte, lrtsto v e r i f i c e  WI t r e o  d e  10s t i e m p o s  
d e  permanenc ia ;  e n  e l  p a s t i z e l  p a s t o r s a d o ,  s 6 l 0  e n  un t i empo,  e l  
d e  18 semanas,  se  d a  una  d i f e r e n c i a  a i g n i f i c a t i v a ,  l a  c u a l  l o  a s  
e l  n i v e l  d e l  55, m i e n t r a s  q u e  do8 de las  c o n s i g n a d a s  e n  c a d a  c l a u -  
s u r a  10 s o n  a 1  1 % . De l o  sePiedado se d e s p r e n d e  q u e  l a  s i t u a c i d n  
d e  c l a u s u r a  a 1  p a s t o r e o  e s t i m u l e  l a  a p a r i c i f i n  d e  d i f e r e n c i a s  e n  l a  
de scompos i c ibn  d e  c e l u l o s a  a n t r e  e l  n i v e l  s u p e r f i c i a l  y e l  d e  15 
c m ,  como a s i  t amb ien  qua  e l  meyor t i empo  d e  pe rmanenc i a  f a ~ o r e c e  
l a  m a n i f e s t a c i d n  d e  d i f e r e n c i a s ;  a Iss 1 8  semmas e n  l a s  tres si- 
t u a c i o n e s  hay d i f e r e n c i a  e i g n i f i c a t i v a ,  y l a  t n i c a  qua  se  p r o d u c e  
e n  e l  p a a t i z a l  p a s t o r e a d o  se d e  a ese t iempo.  
Algunes  d i f e r e n c i a s  d e t e c t e d e s  p o r  medio d e l  t e s t  d e  t p a s a r o n  
TABLA 11-24. Comparacidn 'entre* 10s niveles superficial y profundo, 
para un mismo tiempo de permanencia, mediante el 
test de t (~tudent) 
situacidn tiempo de t 
permanencia 
















I 18 3,9* 
* nivel de significacidn del 5 96 
** nivel de signifioacibn del 1 $ 
Y 4 )  (0,951 = 2978 
t(4) (0,991 = 4,60 
Pam la clausura antigua a1 tiempo de 18 semanas, dado que 
una muestra no ae recuper6 y el nhero de datoa es 5, 10s valoree 
tabuladoa con 10s que corresponde comparar son 10s siguientes: 
Y 3 )  (0,951 = 5984 
d e s a p e r c i b i d e s  p a r a  SchefS6;  .en l a  c l a u s u r a  a n t i g u a  a  i a s  6 s e n e  - 
n a s ,  e n  l a  r e c i e n t e  a 18s 3 semanas y e l  e l  p a s t i z a l  p a s t o r e a d o  a  
l a s  I d  semanas ,  t o d a s  s l l a s  e n t r e  10s n i v e l e s  s u p e r f i c i a l  y d e  1 5  
c m .  La s u p o s i c i 6 n  d e  que  u t i l i z a n d o  S c h e f f e  a l g u n a s  r e l a c i o n e s  q u g  
daban  o c u l t a s  se  c o n f i r m a ;  e l  tes t  d e  t r e s u l t a  m&s s e n s i b l e  p a r a  
e l  p r o p 6 s i t o  d e  e s t e  e s t u d i o .  Como o b s e r v a c i d n  l a t e r a l  puede  men - 
c i o n a r s e  que  d i o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c e t i v a s  e l  a n e l i s i s  d e  l a  v a  - 
r i a n z a  e n  10s c a s o s  c i t a d o s ; , a n  c u a n t o  a l a  c l a u s u r a  a n t i g u a  a 1  
t i e m p o  d e  6 semanas,  l a  d i f e r e n c i a  c n  e l l a  e n t r e  ambos n i v e l e s  es 
l a  Gnica  que  se p r o d u j o  a ese t i empo  d e  permanenc ia ,  como se dedu- 
c e  d e  l a  t a b l a  11-24, s i e n d o  l a  r e s p o n s a b l e  d e  q u e  e l  a n e l i s i s  d e  
l a  v a r i a n z a  a c u s e  d i f e r e n c i a s  e n t r e  p r o f u n d i d a d e s ,  
U t i l i z e r  'el t e s t  d e  t p a r a  e s t a b l e c e r  comparac iones  e n t r e  l a s  
s i t u e c i o n e s  a  un mismo n i v e l  d e  c o l o c e c i b n  d e  l a s  m u e s t r a s ,  no p g  
rece adecuado  e n  v i r t u d  d e  l o  d e s a r r o l l a d o  h a s t a  a q u f ,  En p a r t i c u -  
l a r  e l  compor t amien to  d e  l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  n i v e l e s  e v i d e n c i a d o  
p o r  e l  t es t  d c  t m u e s t r a  que  c a d e  s i t u a c i b n  se m a n i f i e s t a  como un 
m a t e r i a l  e x p e r i m e n t a l  d i f e r e n t s .  
Los metodos e x p u e s t o s  s u m i n i s t r a n  i n f o r m e c i 6 n  s o b r e  l a s  cornpara 
c i o n e s  e f e c t u a d a s  a un mismo t i empo  d e  pe rmanenc i s ,  b r i n d a n d o  rela 
u i a n a s  Gtiles a 1  r e s p e c t o .  S i n  embargo, 6 s t a  ae r e s t r i n g 8  a 10s 
t i e m p o s  c o o s i d e r e d o s ,  p e r m i t i s n d o  muy poca  g e n e r a l i t ~ c i d n  a1 c o n  - 
j u n t o  d e  c a d a  e x p e r i e n c i a .  P a r a  l o g r a r  c o n c l u s i o n e s  m&s g e n e r e l e s ,  
es n e c e s e r i o  i n v o l u c r a r  t o d o s  10s t i empos  d e  pe rmanenc i a  e n  e l  s u p  
l o ,  Una media de l a  d e s c m p o s i c i 6 n  p o r c e n t u a l  p a r a  c a d a  ensayo ,  cp 
mo e l e m e n t o  d e  comparac ibn ,  no  t i e n e  v a l o r  porque  y a  se ha  mos t ra -  
d o  q u e  l a  d e g r a d a c i 6 n  d e  l a  c e l u l o s a  e a t 6  f u e r t a m e n t e  r e l a c i o n a d s  
c o n  e l  t i empo  d e  permenencia .  
E l  p a r k m e t r o  q u e  a p e r e c e  CORO e l  majo r  d e s c r i p t o r  d e  l a  descom- 
p o s i c i b n  a c u m u l a t i v a  d e  l a  c e l u l o s a  a n  e l  s u e l o  s o b r e  e l  t i empo  tp 
t a l  d e  c a d a  e n s a y o  es k, q u e  puede  i n t e r p r e t e r s 8  como una  tasa i n -  
trSnseca d e  descompos i c ibn .  Dado qua  f u e  c a l c u l e d a  como un coef i  - 
c i e n t e  d e  r e g r e s i b n ,  pueden r e a l i z a r s e  comparac ionas  e n t r e  d i s t i n -  
tos k p a r  raedio de & U s  de comparac i6n  d e  a q u 6 l l o s .  La s e g u r i  - 
dad  conque  es e s t e b l e c i d o  un c o e f i c i e n t e  d e  r e g r e s i e n  depende  d e l  
rrGmero d e  d a t o s  u t i l i z a d o s  .paza  d e t e r m i n a r l o  y d e  l a  d i e p e r s i 6 n  d e  
e s t o s  a l r e d e d o r  d e  la r e c t a  d e  r e g r e s i d n ,  f a c t o r e s  q u e  tambihn  ri-  
gen  l a s  comparac iones  que  puedan h a c e r s e  e n t r e '  doe  c o e f i c i e n t e s  
c o n  o b j e t o  d e  d e c i d i r  s i  s o n  s i g n i f i c a t i v a m e n t b  d i f e r e n t e s .  
Se u t l l i z a  p a r a  e f e c t u a r  comparac iones  e n t r e  10s k una  m o d i f i c g  
c i b n  d e l  t e s t  d e  t c o n o c i d a  como nm&todo d e  l a  v a r i a n z a H  ( 5 1. 10s 
r e s u l t a d o s  se sxponen  e n  l a  t a b l a  1 1 4 5 .  
La t a s a  d e  descompos i c i6n  k es mayor e n  l a  c l a u s u r a  a n t i g u a  ( d e  
5 a ~ o s )  c o n  r e s p e c t o  a1 p a s t i z a l  p a s t o r e a d o ,  ambos a  n i v e l  s u p e r f ~  
c i a l ,  s i e n d o  l a  d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v e  a1 n i v e l  d e l  1s. Tambi6n 
TABLA 11-25, Comparacidn de 10s pardmetros k, mediante el test 
Be t (student),' modificaci6n metodo de la varianza 
(bl - b2) 2 
t - 
v -  
b y bp (coeficientes de regresidn) corresponden a 10s k 1 
que se comparan, 
Comparaci6n 'entre 10s k 
correepondientes a 
CAS - CRS 
CAS - PPS 
CRS 1: ppS 
CA15 - CRl5 
cAl5 - PP15 
CRl.5 - PP15 
CAS - CA15 
CRS - CR15 
PPS - PPl5 
i V a l o r  tabulado para q+n2-4 grados de libertad: 2,04 0. 1 
2,75 (nivel Be significacidn del 5 $ y del 1 $ respbctiw_ 
mente) 
es mayor l a  primer. c o n  respeck. a  l a  c l a u s u r a  r s c i a n t e  ( d e  6 m e  - 
s e s )  e n i v a l  s u p e r f i c i a l  (D,s:/-a1 5 % . E l  k d e  e s t a  b l t i m a  es ma- 
y o r  e n  v a l o r  a b s o l u t o  que  e l  1 p a s t i z a l  p a s t o r e a d o  a  , n i v e l  s u p e x  
f i c i a l  (0,0302 y 0,0210  r e a p  p e r 0  l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  
ambos no es s i g n i f i c a t i v a  e 2 . 5  % , aunque  si l o  8s a 1  10 % . E s t o s  
r e s u l t a d o s  con f i rmen  p l e n e a e ~ W  10s o b t e n i d o s  e n  e l  onsayo  p r e i i r n i  
n a r  ( c f .  11.2.3,): l a  c l a u s w r a  t e c i e n t e  p a r t i c i p a  e n  mayor medida 
d e  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  p e $ k i r a l  p a s t o r e a d o ,  p o r  l o  c u a l  l a  di 
f e r e n c i a  d e  10s k con  l a  c l e u # u r a  a n t i g u a  es s f g n i f i c a t i v e .  Pera 
se e s t i  a l e j a n d o  del p a s t i z e l , p a s t o r e a d o ,  r a z 6 n  p o r  l a  c u a l  l a  d i -  
f e r e n c i a  e n t r e  10s k es ya s u f l i c i e n t e  p a r a  a l c a n z a r  e l  n i v e l  d e l  
1 0  % . 
A l a  p r o f u n d i d a d  d e  1 5  c m ,  ae r e p i t e  s i m 6 t r i c a m e n t s  l a  s i t u a  - 
c i d n  a n t e r i o r .  E l  k d e  l a  c l a u o u r a  a n t i g u a  es mayor q u e  e l  k d e l  
p a s t i z e l  p a s t o r e a d o  (D.S. a 1  5 $1, como as5 t ambidn  es mayor q u e  
e l  d e  l a  c l a u s u r a  r e c i e n t e  (D.S. e l  5 $). La d i f e r e n c i a  e n t r e  10s 
k cis esta  d l t i r n a  y d e l  p a s t i x a l  p a s t o r e a d o  es no a i g n i f i c a t i v a  y 
adsmas es c a s i  n u l a ,  l o  c u a l  w i d e n c i a  nuevamentca qua  la8 d i s c r e -  
p a n c i a s  se rnagni f ican  a n i v e l  s u p e r f i c i a l  e n t r e  l a e  6 r a a s  y se m i -  
n i m i z a n  a l e  p r o f u n d i d a d  de 15 em. 
Ana l i zando ,  d e n t r o  d e  l a  clausura a n t i g u a ,  e l  k c o r r s s p o n d i e n t e  
el n i v e l  s u p e r f i c i a l  y e l  k d e  l a  p r o f u n d i d a d  d e  1 5  cm, se determj, 
ne q u e  l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  ambos es s i g n i f i c a t i v a  a 1  1 & . En l a  
c l e u s u r a  r e c i e n t e ,  10s k c o r r a a p o n d i e n t s s  a1 n i v e l  s u p e r f i c i a l  y 
p fundo ,  C,2322 y 2,=115 en v a l r r  a b s o l u t o  r e s p e c t i v a m e n t a ,  t a m  - 
b i h n  a r r o j a n  una d i f e r e n c i a  s i g n i f ' i c a t i v a  a1 1 % e n t r e  ellas. En 
e l  p a s t i z e l  p a s t o r e a d o ,  donde l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  10s k d e  amboa 
n i v e l e s  es menor, l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  e s t o s  es as imismo s i g n i f i c a -  
t i v a  a1 1 7k . E s  d e c i r ,  en l a s  tres Breas l a  de scompoe ic ibn  es s i n  
dude mayor a n i v e l  s u p e r f i c i a l .  
En c o n c l u s i 6 n ,  l a  c l a u s u r a  de 5 efios p r e s e n t a  un compor t amien to  
n s t e m s n t e  d i f e r e n t e  e n  c u a n t o  a l a  descompos i c ibn  dca c e l u l o s a  c o n  
r e s p e c t o  a l a  c l a u s u r a  de 6 nmsss y e l  p a s t i z e l  p a s t o r e a d o ,  y l a  
p r o t u n d i d a d  de e n + - a n t o  do lss m u e s t r a s  t i m a  e n  t o d o s  10s c a  
80s una i n f l u e n c i a  d e c i s i v e  sabre l a  t a s a  de  descompos i c ibn .  
Ev iden temen te ,  k ,  c a l c u l a d o  sobre un c i e r t o  nbmero d e  d a t o s  u n j  
t a r i o s  e i n v o l u c r a n d o  e l  tiempo t o t a l  d e  c a d a  e x p e r i m e n t o ,  r e s u l t a  
el p a r e m e t r o  m6s d t i l  y c o n f i a b l e  p a r a  s f e c t u a r  comparac iones  e n  - 
t r e  10s ensayos .  H a s  a l l 6  d e  pequeflas i n c o n g r u e n c i a s  a p a r s c i d a s  e n  
Ias comparec iones  r e a l i t a d a s  a un mismo t i empo  d e  pe rmanenc i a ,  e l  
c o e f i c i e n t e  k p e r e c e  " c a p t a r "  18s verdaderers  d i f o r e n c i a a  e n  l a  de- 
g r a d a c i 6 n  d e  c e l u l o s a  e n  un Brsa s o b r e  un d e t a r m i n a d o  p e r i o d o  d e  
t i empo.  
- 
11.5. ESTIMACION DEL APOHTF J&BR(LZA AL SUELO 
r' En e l  e s t u d i o  d e  10s si~ternas e c o l & g i c o s ,  una  d e  l a s  e s t r a t g  
g i a s  p r e d o m i n a n t e s  c o n s i s t e  on l a  d i v i s i 6 n  d e l  sistema e n  c o r n p a r t i  
m i e n t o s ,  i n d a g h d o s e  e n t o n c s s  10s f l u j o s  d e  m a t e r i a l e s  y e n e r g i a  
e n t r e  estos. En l a s  i n v e s t i p a c i o n e s  s o b r e  p a s t i z a l e s ,  es impor t an -  
t e  c o n o c e r  e l  r i t m o  dm t r a n s f e r e n c i a  d e  m a t e r i a  o r g a n i c e  a1 s u e l o ,  
c o n  e l  o b j e t o  e n t r e  o t r a s  e o w i d e r a c i o n e s  d e  a j u s t a r  l a s  e s t i m a c i g  
n e s  d e  l a  p r o d u c t i v i d a d .  Se I n t e n t a  e n  e n t a  s e c c i d n  a p r o v e c h a r  l a 8  
d e t e r m i n a c i o n e s  r a a l i z a d a s  $sb&e descompos i c i6n  d e  c e l u l o s n  para  
A n f e r i r  e l  a p o r t e  d e  b r o z a  e l  s u e l o  e n  e l  p a s t i z a l  e s t u d i a d o .  
La manera rn8s exacta d e  c a l c u l a r  e l  a p o r t e  d e  b r o z a  a 1  s u e l o  
c o n s i s t i r i a  e n  e f e c t u a r  r a c ~ l s c c i o n e s  d e  6 s t a  c o n  l a  mayor frecuep 
c i a  p o s i b l e ,  p o r  e j emplo  semanelrnsnte ,  d e  t a l  mod0 d e  d e t e r m i n a r  
l a  c a i d a  t o t a l  e n  un p e r l o d o  dado  d e  t i empo  m e d i a n t e  l a 8  d i f e r e n  - 
cias. S i  e s t o  z r e su l t a  demaskado l e b o r i o s o ,  una a l t e r n a t i v a  s e r l a  
h a c e r  s o l a m e n t e  d o s  r e c o l e c c i o n e s ,  una e l  p r i n c i p i o  y o t r a  e l  f i n a l  
d e l  l e p s o  c o n s i d e r a d o ,  y d e t e r m i n e r  as imismo l a  de scompos i c i6n  d e  
l a  b r o z a  o p e r a d a  d u r a n t e  e l  m i s m o  p a r  medio d e l  e s t u d i o  d e  l a  d e g r a  
d a c i 6 n  o c u r r i d a  e n  b o l s a s  de b j a r a s c a ,  o  sea p o r c i o n e s  d e  estc  ma 
t e r i a l  e n c e r r a d a s  e n  s o b r e a  d e  a l g d n  e l e m e n t o  no  ds scompon ib l e  en- 
t e r r a d a s  e n  e l  s u e l o .  Llamando A a l a  b r o z a  p r e s e n t s  i n i c i a l m e n t e ,  
B a1 a p o r t e  d e s c o n o c i d o  durant-u, e l  p e r l o d o  y C a  l a  r e c o l e c t a d a  a 1  
f i n a l ,  se o b t e n d r i a  l a  s i g u i e n t s  r e l a c i d n  
s i e n d o  A l a  b r o z e  r e m a n s n t r  d e  l a  i n i c i a l ,  que h s b i e n d o  d e t e r -  
minado l a  tasa d e  descompos i e i6n  ss c a l c u l a  median tn .  
- 1-17 
A = A (1-TD) 
f 
s i e n d o  TD l a  t a s a  d e  d e a c o m p o s i c i U n ~  En d e f i n i t i v a  r s s u l t a ,  combi- 
nando l a s  e c u a c i o n e s  a n t e r i o r m  
I . afpk 
De este manera,  s i m p l e  d e s d e  @1 p u n t o  d e  v i s t a  d e l  c 6 l c u l 0 ,  s e - p u g  
dc d e t e r m i n a r  e l  a p o r t e  d e  b r o r a  a1  s u e l o .  
La d i f i c u l t a d  que  a p a r e c e  q~ la s i g u i e n t e a  si no se  u  $ i l i z a n  t6; 
n i c a s  besadaa  e n  e l  u s o  d e  r s d i o i s b t o p o s ,  l a  d e t e r m i n a c i d n  d e  l a  t~ 
sa d e  descornpos ic idn  ds l a  braze se h s c e  c o n  un a l t o  g r a d o  d e  e r r o r ,  
d e b i d o  e n t r e  o t r a s  c a u s a s  a 16 h a t e r o g s n e i d a d  d e l  m a t e r i a l  y a l a  
d e p e n d e n c i a  que m u e s t r a  d e l  t a ~ a n o  d e  l a  malla d e  l a  e n v o l t u r a  y d e  
l a  r e l a c i d n  e n t r e  l a s  d i m e n s i a n e s  l i n e a l e s  ( l a r g o ,  ancho  y e s ~ e s o r )  
d e  l a s  b o l s a s .  
Una a l t e r n a t i v a  p o s i b l e  $esge r e e m p l a z a s  l a  t a s a  d e  descomposi-  
c i d n  d e  b r o z a  p o r  o t r e  que  r a s u l t e  mgs f 6 c i l  d e  h a l l a s ,  p o r  ejem - 
p l o  p o r  l a  t a s a  d e  d e s c o m p d ~ & c i b n  d e  c e l u l o s a e  E s t o  s e r i a  v 6 l i d o  
s i  ambas se aproximan l o  a ~ l * i e n t e  como p a r a  p e r m i t i r  i n t e r c a r n b i a r  
l a s  y  u t i l i z e r  este d l t i m a  an f u g a r  d e  l a  p r i m e r a .  En c o r t o s  p e r l a  
d o s  d e  t i e m p o  d e  permanenc ia  d e l  m a t e r i a l  d e g r a d a b l e  e n  e l  s u e l o ,  
e s to  p e r e c e  ser  asf,  e n  e c o s i s t e m a s  d e  p a s t i z a l ,  donde  l a  p ropor -  
c i 6 n  e n  que  l a s  h i e r b a s  astaq cornpuss tas  p o r  c e l u l o s a  es d e  h a s t e  
e l  60 96 , d e  h e m i c e l u l o s a  de h a s t a  e l  30 U q y e l  c o n t e n i d o  d e  l i g -  
n i n a  es muy b a j o ,  t o s  p r h t i d e s  y g l d c i d n s  d e  10s t e j i d o s  v e g e t a l e s  
se descomponen muy rlipidamenCe, a n  e l  o r d e n  d e  d l a s  ( 91,  o p e r e n d p  
se l u e g o  l a  d e g r a d a c i b n  de la  e e l u l o e a  y h e m i c e l u l o s a ,  e n  e l  t6rrni 
no d e  meses, r e s t a n d o  f i n a l m s q t e  l a  d e s t r u c c i b n  d e  l a  l i g n i n a ,  que  
puede demandar aKos ( 9 )  ( 2 2 ) .  10s p r d t i d o s  y g l b c i d o s  c a s i  no 112 
gan  a  e s t a r  p r s s e n t e s  e n  l a  b r o z a ,  d e  manere  que  l a  p e r d i d a  d e  ma- 
s a  d e  6 s t a  e n  l o s  p r i m e r o s  meees .de  s u  e s t a d s a  e n  e l  s u e l o  ss ope- 
r a  c a s i  t o d a  s o b r e  l a s  c e l u l o s a s e  En un p a s t i z a l  n a t u r a l  d e  SaskaL  
chewan, Canada ,  P a u l  ( 1 3 7 4 )  d e t e r m i n b  v a l o r a s  d e  k ( l o g a r i t m o  n a t g  
r a l  d e l  p o r c e n t a j e  d e  descompds ic i fn / semana)  rnuy pr6ximos  p a r a  ti- 
r a s  d e  c e l u l o s a  y r e s t o s  v s g e t e l s s  p r e p s r a d o s  con e s p e c i e s  n a t i v a s ,  
u t i l i z a n d o  p a r a  e l  Gl t imo  ceso carbono-14. E l  k d e  l a  c e l u l o s a  f u e  
rr d e  -O,D249/semsns, a n t e r r a n d o  l a s  m u e s t r a s  e n  mayo y d e j i n d o l a s  d g  
. , 
r a n t e  15 semenes con  c e t i r o s  e s c a l o n e d o s .  E l  k d e  10s r e s t a s  vege-  
t a l e s  f u e  d e  -0,0267, c o l o c a n d o  e l  m a t e r i a l  e n  mayo do  o t r o  aRo y 
permenec iendo  e n  e l  s u e l o  d u r a n t e  2 1  semanas.  La d i f e r e n c i a  e n t r e  
ambos v a l o r e s  f u e  d e l  7,2 5 . En v i r t u d  d e  l o  e x p u e s t o ,  p o r  l o  t a n  
t o ,  se u t i i i z a r 6  i a  tasa  de descompoeic ibn  d e  c e l u l o s a  e n  reempla-  
zo d e  l a  t a s a  d e  deocornposic i6n d e  b r o z a .  e n  10s c 4 l c u l o s  q u e  se 
expondr&n m8s a d e l a n t e .  
En l a  e c u a c i b n  ( 6 ) .  puede m e j o r a r s e  s u s t a n c i a l m e n t e  s u  a j u s t e  a  
l a  r e a l i d a d ,  e n  b a s e  a l a s  s i g u i e n t e s  c o n s i d e r a c i o n e s ,  E l  e p o r t e  
d e  b r o z a  a 1  s u e l o ,  B, s u f r e  as imismo un p r o c e s o  d e  descompos i c ibn .  
La bxoza p r e s e n t e  i n i c i a l m e n t e ,  A ,  c s t e  s u j e t a  a l a  d e g r a d a c i 6 n  sg 
bra l a  totslidad del ma-ial y d u r a n t ~  toda el pr?.&do de t i e m p o  
en e l  que  se h a c e  l a  d e t e r m i n a c i 8 n .  P e r o  e l  a p o r t e  B se h a c e  e n  f o ~  
ma e s c a l o n a d a :  cads porci6n l f e g a  a 1  s u e l o  en un momento d e t e r m i n a  
d o  y permanece en  61  e l  r e s t o  d e l  l a p s o  c o n s i d e r a d o .  P o r  l o  t a n t o ,  
10s t i empos  d e  permanenc ia  d e  c e d e  p o r c i d n  d e  b r o z a  y e n  d e f i n i t i -  
v a  e l  g r a d o  d e  d e s t r u c c i 6 n  q u e  s u f r e  v a r i a n .  E l  r emanen te  t o t a l  d e  
ese a p o r t e  B ,  q u e  s i a b o l i z a r e m o s  Br , no puede Lor  l o  t a n t o  c a l c u -  
l a r s a  t a n  f g c i l m e n t e  cane o a  d e t e m i n i  A t .  Br se r e l e c i o n a  c o n  B 
d e  l a  s i g u i e n t e  forma 
I - 
- B = B . R  r (7 )  . 
I 
1 - _  - 
- 'I dond'e R es e l  r emanen te  p o r c e n t u a l  d e l  a p o r t e  d s  b r o z a  B. A 1  f i n a l  
; P A  d e l  p e r l o d o  c o n s i d e r a d o ,  l a  c d n t i d a d  d e  b r o z a  p r e s e n t e  e n  e l  s u e l o  
C s e r d  i j u a l  a  10 r emanen te  de l a  i n i c i a l ,  As , mas l o  r emanen te  
d e l  a p o r t e ,  Br . U s e a  
E s t a  cs l a  rnisma e c u a c i & n  (6)  p s r o  r e e s c r i t a  tomando en  c o n s i d e -  
r a c i d n  l a  de scompos i c i6n  eufo ds p o r  e l  a p o r t e  d e  b r o z a .  A, puede 
c a L c u l a r s e  por n e d i o  d e  l a  ec i a c i h n  r = ro e - k t  , ya q u e  se  ha 02 
t a d 0  p o r  u t i l i z a r  l a  t a a a  i n t q f n s e c a  d e  descompos i c i6n  de l a  c e l u  
l o s a ;  r e s u l t a ,  p o r  l o  t a n t o  ; 
P a r a  d e s a r r o l l a r  e l  c d l c u l o  do R ,  n e c e s a r i o  p a r e  d e t e r m i n a r  e l  
a p o r t e  B p o r  ( 8 ) .  s e  h a r b  r e f e r e n c i a  a 1  caso c o n c r e t o  en e s t u d i o ,  
donde  e l  t i empo  e n t r e  l a  r e c o l e c c i d n  i n i c i a l  de b r o z s  ( A )  y f i n a l  
( C )  f u e  d e  18 semanas,  c o i n c i d i e n d o  con  10s e n s a y o s  d e s c r i p t o s  e n  
11.3.1 e 11.3.7. e n  b a s e  a 10s c u a l e s  f u e r o n  d e t e r m i n a d o s  10s va- 
l o r e s  d e  k.  S i  se asume como s u p u e s t o  que  l a  c a l d a  d e  broza se 
p r o d u c e  en  forma r e g u l a r  y c o n s t a n t e  d u r a n t e  l a  e x p e r i e n c i a ,  t o  - 
mando como u n i d a d  d e  t i empo  l a  semana s e  t e n d r 6  q u e  e l  a p o r t e  p o r  
semana r e s u l t a  i g u a l  a ~ / 1 8  . La b r o z a  ~ a i d a  c a d a  semana l l c g e r b  
a 1  t b r m i n o  d e l  p e r l o d o  como un r emansn te ,  que  sere i g u a l  a 
r v a r i a r e  d e  a c u e r d o  c o n  e l  momenta d e  1 l egade . t de  l a  p o r c i d n  d e  
b r o z a  a1 s u e l o  ( t )  l o . q u s  a  su vez d e t e r m i n a  e l  t i empo  d i s p o n i b l e  
p a r a  que o p e r e  l a  d e g r a d a c i b n  ( 1 8  - t)  ; r e s u l t a r h  
y p o r  l o  t e n t o  
La s u m a t o r i a  d e  e s t o s  r emenan te s  d e l  a p o r t e  d e  b r o z a  d e  cada same- 
na  d a r e  a1 r e n a n e n t e  t o t a l  d e l  a p o r t e  be b r o z a  d e l  p e r s o d o ,  o  s e a  
18 
B -k(18- t )  
r t=l * - a  ' , -  '4 - 
s a c a n d o  f u e r a  de  l a  s u m a t o r i a  lar  c o n s t a n t e s  
1 8  




( 7 )  y ( 1 1 )  pueden i g u a l a r s e  s n t r e  eus seyundos  miembros p o r  B . 
R e s u l t a  
r 
1 8  
P a r e  e l  c a s o  d e  l a  c l a u ~ u r a  de'5 a n o s ,  e n  donde k = -U,0451, 
e l  d e s a r r o l l o  de l a  s cuac iBn  s h t e r ' i o r  es,  r e s o l v i e n d o  l a  s u m a t o r i a  
O b t e n i d o  R ,  pucde r e s o l v e r s e  l a  e c u a c i b n  ( 8 ) .  donde  10s demes 
pa rSme t ros  s o n  conoc idos .  Eita ,  d e s a r r o l l o d e  e n  t o d o e  s u s  t h r m i n o s ,  
r a s u l t a ,  p o r  ( 9 )  y p o r  ( 1 2 )  
La b r o z a  r e c o g i d a  e l  comien ro  y a1 f i n a l  d e  l o 8  s n s a y o s  e n  l a s  
. . 8 t r e s  o i t u a c i o n e s  i c7 .  r i , 3 , i . j  f u e  s e c a d a ,  pemada y e a l c i n a d e ,  ob- 
t e n i e n d o s e  4 r e p e t i c i o n e e .  Lo8 d a t o s  u n i t a r i o s  se c o n s i g n a n  e n  l a  
t a b l a  11-26. 
E l  v a l o r  que  s e  o b t i e n s  d e  e s t a  forma p a r a  l a  c l a u s u r a  dm 5 8608 
es de 113.6 gramas/metro c u a d r e d o ,  o ,  l o  q u e  es e q u i v a l e n t e ,  1.136 
k i l o g r a m o s  /hect i rea .  
En e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  en e l  mismo p a o t i z a l  en c a n d i c i o n e s  d e  
c i a u s u r a  si p e s t o r e o  p o r  un p s r i o a o  ae c u a t r o  8608, as ha o b t e n i d o  
un  v a l o r  promedio de c a l d a  da b r o z a  de 6.56 kg/ha/dSa (0,656 g /  n. 
c u a d r a d o / d i e j  e n  un iapso do S f  dies i 8 i S  a1 2i/10/i975) (Saie,O. 
e t  el., 1978) .  La B p o ~ a  del efio d e  esta d e t e r r n i n a c i b n  se h e l l a  co= 
pssndida dentro d e  l a  dm1 present8 t r a b e j o  (25/7 a l  1/12/1977).  
C e n e r a l i z a n d o  e e e  promedio a1 t o t a l  d s l  t i s m p o  de aete  anaayo ,  18 
ssmanas (129 d i e s ) ,  ss o b t i e n a  un valor d e  c a i d a  de  brozs t o t a l  de 
84.6 g/m. c u a d r a d o  (846 kg/ha). Este  v a l o r  se e p s o x i a a  r e l a t i v a m e ~ ,  
te a1 e p o r t e  d e  b r o z a  h a l l a d o  ass a r r i b a ,  y  e s t o  permite  c o n c l u i r  
q u e  e l  mbtodo p r o p u e s t o  b r i n d a  urn8 e s t i m a c i d n  p l a u s i b l e  de l a  f o r -  
nacidn d e  broza .  La d i f e r e n c i a  s n t r e  embos d a t o s  puede  a t r i b u i r s e  
a q u e  sa r e f i e r e n  a anoa d i s t i n t o s ;  p o r  o t r a  part., es r a z o n a b l e  
que e l  v a l o x  c i t a d o  resulte aenor porque  se b a s e  e n  l a s  d i f e r e n c i a s  
entxe c o s e c h a s ,  no c o n s i d e r a n d o  l a  descompos i c i&n ,  l o  q u e  s e  t r a d y  
ca e n  una  s u b e s t i m a c i b n  de l a  p r o d u c t i d n  d e  broza .  
.L, ' I 
TABLA 11-26. Becolecci6n de - za, datos uni tar ios  
, ,  - 
. I  
t Fue recogida la  broza w m e n d i d a  en un marco de alambre, 
arrojando hste sl aaar; ae efectuaron 4 repeticiones, 
1, Clausura de 5 aflos 
1.a. Recoleccidn a1 comienrro del  periodo de ensayo 3 -co de 
30,5 x 15.5  cm. I 
Peso seco cenizprs peso seco peso seco l i b r e  
l i b r e  de de cenizas por 
eenizaa metro cuadrado 
1.b. Recolecci6n a1 f i n a l  del periodo de enmyo; narc0 de 
31 x 31 cm, 
Peso seco cenizqs peso seco peso seco libre 
l i b r e  de de cenizas por 
oenieas metro cuadrsdo 
I 
1 2. Clausura de 6 meses l 
a 
2.a. Itecolecci6n a1 comienao de l  periodo de ensayo; marco de 
30,5 x 15,5 cm 
Peso seco cenizaa peso seco peso seco l i b r e  
libre de . de cenizas por  
ceniaaa ae t ro  cuadrado 
I 
2.b. ~ecoleccidn a1 final de l  periodo de ensayo; mrco de 31 
x 31 cm 
Peso seco 1 cenizas peso aeco peso seco l i b r e  
l i b r e  de de cenizas por 
cenizas metro cuadrado 
1,2122g 3,8152g 39,7 g 
1,7621 3,9882 g 4195 g 
2,2060 g 4,2188 g 43,9 g 
0,9133 g 4,4302g 46,1 g 
3. Past izal  pastoreado 
a .  Recoleccidn a1 comisaso del  periodo de ensayo; maroo de 
30,5 x 15,s cm 
Peso seco cenizas pea0 seco peso stem libre 
, l i b r e  de de cenizas por 
oenieas metro cuadrado 
Peso seco cenizas peso seco peso aeco libre 
libre de de cenizas por 
cenizas metro cuadrado 
D e  l a  misma forma que  s& c e l c u l a d o  B p a r a  1s c l a u s u r e  a n t r -  
gua ,  se han  o b t e n i d o  l a s  eat c i o n e s  d e l  a p o r t e  d e  broza p a r a  l a  
c l a u s u r e  r e c i e n t e  y - e l  pas%& p a s t o r e a d o .  E s t a s  d a t o s ,  j u n t o  :on 
l a 8  d e t e r m i n e c i o n e s  i n i c i a l  ' Anal d a  brozpl  l A o  y C r e s p e c t i f l a -  
m e n t e ) , s e  r ePnen  e n  l a  t a b l a  4 3 -  27. 
6 
c l a u s u r a  c l a d u r a  p a s  t i z a l  
d e  5 a n o s  d e  3 jrneses p a s  t o r e a d o  
2 42.8 g/m 2 24.9 g/m 2 C 117.2 g/m 1117  kg/he 428 kg/ha 249 kg/ha 
2 21.2 g/m 2 84.8 g/m 13,,3 p/m2 
Aa 848 kg/he 212 kg/ha 1 3 3  kg/hs 
113.6  g/m 2 38.9 g/m 2 18,B g/m 2 B 1 1 3 6  kg/ha 3d9 kg/he 188 kg/he 
1 
TABLA 11-27 
Se a p r e c i a  una g r a n  d i f e r e n c i e  e n t r e  e l  a p o r t s  d e  b r o z a  en  l a  
c l a u s u r a  a n t i g u a  y l a s  o t r a s  d o s  s i t u a c i o n e s ,  qua  r s s u l t a  ssr d e  
3 v a o e s  a1 a p o x t e  e n % l a  c l a u s u r a  r e c i e n t e  y  d e  6 v s c e s .  el-del pas-? 
t i z a l . p r r s t ~ ~ a a d o . . A  s u  v e z ,  el a p o r t e  d e  l a  c l a u s u r a  r e c i s n t e  du - 
plies sl d e l  p a s t i z e l  p e s t o r e a d o ,  P t o p o r c i o n s a  p a r e c i d a s  se o b s e r -  
v a n  s n t r e  10s v a l o r e s  i n i e i a l a s  y f i n a l e 6  da b r o r e .  La c d d a  d s  
b r o z a  depsnde  de l a  a p a r i c i d n  d e  material s e c o  e n  p i e ,  qua  a s u  
v e x  depende  d e  l a  b iomass  v e r d e .  En e l  e s k u d i o  c i t a d o  nbs a r r i b a ,  
e l  p r ~ i a e d i o  d e  p e s o  v i v o  e n  e l  6 r s a  e l e u s u r a d s ~ f u e  de a l r e d e d o r  d e  
2000 kg/ha ( 2 0 0  g/m2), l a  a u a l  h a b h  permanec ido  4  a n o s  p r i v a d a  d e  
grandes herbivores. En l a  c l a u s u r e  d e  5 sfloo e l  a s p e c t o  era a1 d e  
un p a s t i z e i  a l t o  y denso ,  c o n  una  w i o i b l e  acumulac i6n  de b r o z a  so- 
b r e  e l  s u e l o ,  c o n  e l a v a d a  d e n a i d a d  d e  p l a n t a s .  E l  p a s t i r a l  p e s t o  - 
c e a d o  y  en  g r a n  medida l a  c l a u s u r a  r e c i e n t e  a s  p r e s e n t a b a n  cowo un 
p a s t i z a l  cauy b a j o  y  a b i s r t o ,  s i n  b r o z a  s w i d e n t s  o o b r e  l a  ~ s u p e r f i .  -..- 
c f e .  
Ls clausurs zeziente w~weCre, e pmts-r;r d 6  qua ss a a n t i s n e  muy dig 
t a n t e  d e  l a  e l a u s u r a  a n t i g u e ,  una r 6 p i d a  r e a ~ ~ i d n  h a c i a  l a  ecumula- 
c i d n  d e  b r o z a ,  l a  q u e  p a r e c s  eer eompasa t ivaman te  mayor qua  su i n -  
e r amen to  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  d e g r e d a r  l a  c s l u l o s e ,  amboo p r o c e s o s  
s i e m p s e  e n  s s l a c i d n  con  01 p a s k i z a l  pa s toxeado . -Es  ~ s z o n a b l e  q u s  
o s u r r e  a s l ,  po rque  mienOras qua  l a  k a s a  d e  descompos i c ibn  de c e l u -  
l o s a  depends  d e  un g r a n  ndmero d e  f a c t o r e e ,  p r i n o i p a l m e n t e  e d 6 f i  - 
c o s ,  q u e  se v a n  mod i f i cando  l e n t a m e n t e ,  l a  a c u m u l a ~ i 6 n  d e  b r o z a  d g  
. p e n d s  d e  un e n c a d s n a w i e n t o  d e  f l u j o s .  A 1  c o r t a r s e  e l  f l u j o  d e  b io -  
mesa v e r d e  h a c i a  10s h e r b s v o r o s ,  e l  n i v e l  d e  & e t a  smp ieza  a  aumen- 
t a r ,  con  l o  c u a l  a 1  poco t i e m p o  e l  i n c r e m e n t 0  se  t r e s l s d a  a l a  a p g  
r i c i d n  d e  m a t e r i a l  s e c o  y d s t e  f i n a l m e n t e  p roduce  un aumsnto e n  l a  
c a n t i d a d  d e  b roza .  
11.6. Datos  c l i m i t i c o s  v de huhrdad d e l  s u e l o  
1 
La humedad d e l  s u e l o  y Pa t e m p e r e t u r a ,  deL a i r e  o  del s u e l o ,  
puedan estar c o r r e l a c i o n a d o s  can e l  r i t m o  de d s s c o a p o s i c i 6 n  de ce- 
l u l o s a .  Aunque d e n t r o  d e  ciertoc r a n g o s  d e  v a l o r e s  d e  e s t o s  f a c t o -  
rss l a  de scompos i c idn  no m a n i f i e s t e  c a r r e l a c i 6 n  c o n  e l l o s  ( P a u l ,  
1974) .  
En l a  f i y u r a  11-41 se p r e s e n t a n  a1 c l i m a d i a g t e m a  y c l i m a t o g r g  
d e  l a  l o c a l i d a d  d e  D o l o r e s ,  que es e l  luyer mds c e r c e n o '  a 1  area d e  
e s t u d i o  q u e  c u e n t a  con  a s tm  t i p 0  de in for rnac i6n .  
En l a  f i g u r e  Ii-42 se sxponan  10s v a l o r e s  de p o t c n c i a l  agua del 
s u e l o ,  o b t e n i d o s  e n  l a  p r o p i a  & t e a  d e  s s t u d i o ,  
Los Breas con  d e f i c i t  h l d r i c o  d e  l a  f i g u r a  11-41 son pequefiaa, 
pred-ominando ampl ieu ten ts  10s p e r l o d o s  hfmedos,  Lo8 d a t a s  de p o t e a  
c i a 1  agua de la f i g u r a  11-42 s o n  r e l a t i v e a e n t e  bajos. P o r  l o  t a n t o ,  
l a  t e m p e r a t u r a  y l a  humeded dsl s u e l o  no p a r e c e n  t e n e r  i m p o r t a n c i a  
como f a c  t o r e s  l i m i t a n t e s  de l a  d e s c o m p o s i c i b n  ds c e l u l o s e .  Cons ti- 
una s i t u a c i b n  e s p e c i a l  10s p e r l o d o s  de s e q u i a  o d e  inunda -  
e n  este t l t i m o  c a s o  p o d r l a n  d a r s e  c o n d i c i o n e s  de a n a e r o b i q  
sis que d i f i c u l t a r i e n  l a  d e g r a d a c i b n  m i c r o b i a n a ,  q u e  es p r i n c i p a l -  
F i g u r a  XI- . C l i w e d i e g r a a a  y c l i m a t a g r a m a  dm D o l o r e s  (we& 
ter.1967, r e p r o d u c i d o  p o r  Sala. S o r i a n o  y Pere lman,  1981) .  
Areas p u n t r a d a s :  d e f i c i t  hSdr i co .  Areeo clmrasr p e r i o d o s  
r e l a t i v a m e n t e  hbaedos, 
Figurv 11-42. P o t e n c i a l  agua del suelo. -8 0-5 cm 
-----, 1U-15 cw.(Tomado dm Sala ,  Soriano y Perelman, 
u e l )  
Enseyos  d e  descornposicidfi  d e  c e l u l o s a ,  u t i l i z 6 n d o s e  p a p e l  do 
f i l t r o  como m a t e r i a l  d e  p r u e b r ,  f u e r o n  r e a l i z a d o s  e n  un p a s t i z a l  
d e  c o i r d n  amargo ( S t i p a  s p p . ) +  d e n t r o  d e  un d r e a  c l a u s u r a d a  a 1  pa= 
t o r e o  d u r a n t e  4 aRos,  u b i c e d a  Irn l a  E s t a c i b n  E x p e r i m e n t a l  d e l  Ins -  
t i t u t m  N a c i o n a l  d e  T e c n o l o g l a  4 g r o p e c u a r i a  de Rio  Hayo, Chubut.  
E ~ t e  p a s t i z a l  h e  s i d o  c a r a ~ t e r i z a d o  p o r  S o r i a n o  ( 1 9 7 6 ) ( 3 6 ) ,  en 
es t o s  th r rn inos  r 
" E l  p a s t i z a l  d e  c o i r b n  emargo, t a l  como se  p r e s e n t a  e n  e l  SW d e  
Chubwt, c o n s t i t u y e  una comunided ampl iamente  r e p r e s e n t a d a  e n  e l  
d i s t r i t o  O c c i d e n t a l  d e  l a  Pa t agon ia ,  Las  e s p e c i e s  dominan te s  s o n  
S i p a  s ~ e c i o s e ,  5. h u m i l i s ,  &g l i a u l e r i s  , acowpefiadas en e l  es - 
t r a t o  a r b u s t i v o  p o r  Nulinuvq p ~ i n o s u q ,  9 e n e c i ~  f i l u n o i d e s  y Ades 
IJ&Q e a m o e s t r i s . "  
Los promedios  d i e r i o s  d e  l a  t s m p e r a t u ~ a  d e l  a i re  y d e l  s u e l o ,  
y 10s d a t o s  d e  p z e c i p i t a c i 6 n  de lluvia y n i e v e  oe r e p r e s e n t a n  en 
l a  f i g u r e  111-1. 
La8 m u e s t r a s  d e  p a p e l  de f i l t r o  ( E d a r o l  Ne 75 de Il.cm de d i b m s  
~ E O )  f u e r o n  i n c l u i d a s  e n  a o b r e s  de t e j i d o  p l 6 s t i c e  de 2.5 mm d e  :- 
a b e r t u r e  de mal l a .  No se  s d i c i o n b  n i t r f i g e n o  i n o r g b i c o  como e n  e l  
c a s s  de 10s e n s a y o s  r s a l i z a d o a  en l a  Depres ibn  d u l  S a l a d o  (cf,11,2.). 
Fueron  e n t e r r a d a e  e n  e l  s u e l o ,  e una p r o f u n d i d a d  comprendida  entre 
5 y 10 cm, permanec iendo  p o r  pet lodom qus w a r i a r o n  d e  23 a 28 me - 
o e s ,  Una v e z  r e t i r a d a s  las  a u e s t r a s  fumron c o n s e r v a d a s  a -2UgC ha= 
ts sw p r o e e s a m i e n t o ,  e n  10s b f t i m o s  meses de 1977." 
Las  m u e s t r a s  f u s r o n  tretisdiiw de l a  m i s m a  f o r a a  ye d e s c r i p t a  (c f .  
11.2,) l u e g o  d e  ser d a s e n t e r r a d a s ;  t ambidn  en este c a s o  se determ& 
nb e l  c o n t e n i d o  de c e n i z s s  cis1 meterial o r i g i n a l .  Los d a t o o  u n i t a -  
rios tie a e s c o w p o s i c i 6 n  de celulosa s8 han  r e u n i d o  en l a  t a b l a  111-1, 
m i e n t r e s  q u e  l a s  f e c h a s  d e  colocecidn y extreaci&m, l a  descornposi-  
ci6n porcentuel media y el error s t a n d a r d  respsetivo 6e o r d e n a n  e n  
l a  t a b l a  111-2. 
Cos r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  son r e l e t i v a m e n t e  c a n t r a d i c t o r i o s .  A 
un t i empa  de pe rmanenc i a  d e  2.6 mneses (11 .1  semanss) corxesponde 
un v a l o r  muy bajo d e  d e s c o n p o s i c i & n ,  q u e  r e s u l t a  c o h e r e n t 8  c o n  l a s  
c a r a c t e r I a t i c a s  c l i m & t i c a a  de la r e g i b n ,  con  p r e c i p i t a c i o n e s  aeno-  
* L a  p r s p a r e c i b n ,  c o l o c a c i 6 n  y a w t r a c c i d n  d e  l e s  m u e s t r a s  f u e r o n  e f e =  
t u a d a s  p o r  p e r s o n a l  d e  l a  CBted ra  da F i s i o l o g l a  J e g e t a l  y F i t o g e o -  
g r a f l a  d a  l a  F a c u l t a d  d e  Agron~rn l a  d e  Buenos Aires. 
I I I-1. unitarios 4.i descomposicidn d e  celulosa. 
i 
Todos 10s pesos en gamos. 
~ o d o s  10s pesos en gramos. 
d 
'0 cd rl : d 
.rl k Q) Q, '0 






625 0,622 0,0370 0,0175!0,0195 96,9 
permavlenciai 9 0,651 0,648 --- I --- I i -- 100 
120 semanas 15 0,654 0,651 - -- --- 100 
cenizas del 14 0,635 0,632 0,0814 0,0521 0,0293 95,4 
material  or2 2 0,665 0,662 --- -I -- 130 
ginal: 0,469 8 0,667 0,664 -- - -- 100 
d e l  peso seco 10 0,669 0,666 0,0228 0,0102 0,0126 98,1 
5 0,618 0,615 0,1923 0,1664 0,0259 9598 I 
171 0,6471 0,644 O90U7 0 , ~ f l  9,0046 49.3 
11 0,665 1 0,662 -- --- - 100 
L 
permanencia: 
L 7 9 . r  P C r ~ A C a U  9 A A - r m - - - -  I ! :I 
cenizas d e l  I a r 
material  o r i  - 9 0,634 0,631 0,8610 0,5680 0,2930 5396 
ginal: 0,46$ 7 0,654 0,651 0,4620 0,2280 0,2340 6490 
permanencia : 0,6313 0,628430,7277 0,1277 0,6000 4,5 
11,l semanas 0,6676 0,0564 0,6112 0 , l  
cenizzs d e l  0,8391 0,2907 0,5484 11,61 
material  or& 0,6230 3,0122 0,6108 0,6/  
ginal: 0,46$ 0,78140,17080,6106/ 4 , l i  ' 
Todos 10s pesos en grmose  
d 
*o cd rl k" P E: 
.d & Q) Q) '0 
0.P 'd 'd .ri rf 0 
.- I 2 0,6462 0,6432 0,5819 0,5307 ;0,0512 92,O 
4 0,6242 0,6213 0,5119 0,4571/0,0548 91,2 
6 0,6209 0,6180 2,7347 2,5474 0,1873 69,7 
permanencia: 7 0,6362 0,6333 2,2773 1,9994 0,2779 56,l 
lO7.l se-as 8 0,6202 0,6173 1,1625 1,0075 0,1550 74,9 
cenisas del 1 9 0,6270 0,6241 3,0646 2,8250 0,2396 61,6 
Or& 10 0,6259 0,6230 0,1631 0,1312 0,0319 94,9 
ginsl: '~4~6 12 0,6208 0,6179 0,8645 0,7228 0,1417 77,1 
del Peso seco 13 0,6512 0,6482 0,1605 0,1469 0,0136 97,g 
14 0,6371 0,6341 0,9951 0,8659 0,1292 79,6 
1,5550 0,1865 71,O 
1,3502 0,2588 . 58,g 
1,8152 0,2289 63,4 
0,1835 71,3 1 
- - I 
97 
TABLA 111-2, Velores medias  de descoaposici6n de ce lu losa .  
~ar lmetros  de r+gresi6n 
p e r f o d o  de 
permanencia 






s t endar  
1. fncluycnd~ IQS detas d? 1005 ds descompos ic ibn ,  coao 
remanents = 0.00U1 ~ E M P S .  
2 ,  Excluyendo los datos de 100% de descompos ic i6n  
Jalores estimados d e  descdnpoaicidn porcentual  ( d )  
t iempo, semanes O 10 20 50 100 120 
k = -0.0724 8.8 55 ,d  78.6 97.6  100 100 
k p: -0,0221 1.9 21.4 36 .9  67,s 89,2 93,i 
re8 q u e  2 5 0  mm enuaies. € s t q *  or, 4.2 $, no g v a r d a  p r o p o r c i 6 n  p: 
c o n  l a  descompos i c i6n  mediq '  strode l u s g o  d s  un t i empo  d e  per -  
s a n c n ~ i a  d e  5.7 meses (24  ,& n a s ) ,  q u e  fus de 61.3 %. Este 81- 
t i n o  i n c l u s i v e  r e a u l t a  dcmeri s18vado  e n  r e l a c i b n  c o n  l a  des - 
compos i c ibn  media d e l  c o n j u n  e m u e ~ t r a s  q u e  f u e  m s n t s n i d o  25 ms 
see (107 .1  samanaa)  en sl &w q u e  cs i g u e l  a 75.7 %. 
, !  
La. n u e s t r a s  c o n  mayor.. ti+mpos d e  pe rmanenc i a ,  22 meres (94.3 
semanas)  y 28 msses (120  s s m s q w ) . , , e x h a b e n  v s l o r e s ,  medios  d e  des -  
~ o m p o s i c i b n  sirnilares y c e h a m p t e s  s n t t e  sS a Is d i f e r e n c i e  e n t r e  
10s tiecnpos d e  permanenc ia  e e . w q u e ? l a  c o n  r e s p e c t o  a 1  l a p s o  t o t a l  
d e  a n t e r r a m i e n t o  de l a s  mue8tr@ar Y es r a z o n a b l s  qua  no 8e den di- 
f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v e s  entzar amboa c o n j u n t o s ,  S i n  embargo, 8110s 
c o n t r a s t a n  c o n  e l  v a l o r  msdio Qs deeootapos ic ibn  c o r r e s p o n d i e n t e  a 
25 meses, ye mencionedo, d e  75.7 % so l amen te .  
Llama la a t e n c i b n  e l  hecho  de q u e ,  a pesar dm l o  se f i a l ado ,  ca -  
de v a l o r  de deacompos ic i6n  media 8s r e l a t i v a m e n t e  c o n f i a b l e  e n  si 
mismo, dado  que  l a  d i s p e r s i b n  d e  10s d a t o s  a l r e d s d o r  d e  s u  media  
em b a j e  a n  compasac ibn  con o t r o s  s n s a y o s  de dascompos i c ibn ,  t a n t o  
lo8 e x p u e s t o s  en este t r a b s j o  Goma 10s c o n o c i d o s  par la c o n s u l t a  
d s  l a  b i b l i o g r a f l e ;  e l  e r r o r  aSendasd  t a a b i b n  es pequefio. 
Csben d o s  i n t s r p r c t a c i o n s e  sobre l o  e x p u a s t o .  La p r i a e x a  ea re- 
l a s i a n a  con l a  p r e p a r a c i 6 n  de &as a u e s t r a s ,  a les q u e  no se les ed& 
c i o n 6  n i t r b g e n o .  E s t o  puede conditioner f u e r t e m e n t e  e l  p r o c e s o  d e  
descompos i c ibn ,  que  n e c a s i t e  este e l e n e n t o  y queda  a u j e t o  a su p r g  
v i s i b n  p o r  p a r t e  d a l  s u e l o ,  l a  cue1 puede v a r i a r  muoho de un p u n t o  
s o t r o  e n  la misma Brea, compo1t6ndose ds este  modo e h  forma no hg 
mogbnea e n  c u a n t o  a s u  c e p a c i d u d  de d s g r a d a c i b n .  Eota suposic ibn se  
we s e f o r z a d a  p o r  e l  hecho  d e  qum c a d a  l o t e  d e  rnues t rae  w i d a n c i 6  
~ l t a  c o h e r e n c i a  i n t e r n a  ( b a j e  d i a p s r s i d n  dc 10s d a t o s ) ,  as d e c i r ,  1 sada v a l o r  medio es b i e n  r e p r a s e n t e t i u o  de las condiciones i m p e r a n  
tas e n  s u  l u g a r  d e  c o l o c a c i b n  en c u e n t o  e l a  d e g r a d a c i b n  d e  c e l u l g  
SB* 
La eegunda  i n t e r p r e t a c i d n  se  v i n c u l a  con  e l  momento d e l  e n t e r r a  
m i e n t o  de l a s  m u e s t r a s  y l a  tmmpera tura  y e l  p o t e n c i a l  agua  d e l  
s u e l o  que  se r e g i s t r a b a n  en  a q u e l .  Los d a t o s  d e  t e m p e r a t u r a  d e l  
s u e l o  pueden v e r s e  e n  l a  f i g u r a  f l l - 1  , 10s d e  p o t s n c i a l  agua  se 
p r e s e n t a n  e n  l a  f i g u r a  111-2; c o r r e s p o n d e n  a prornsdios  d e  o b s e r -  
v a c i o n e s  realizadas d u r e n t e  5 a 7 dEas c o n s e c u t i v o s ,  e n  5 f c c h a s  
, d i s t r i b u i d a s  d u r a n t e  e l  eflo ( S o r i a n o ,  1976) .  
De l a  o b s e r v a c i d n  de l a s  f i g u r a s  msnc ionedas  se  d e s p r c n d e  qua  
e l  p e r i o d o  f a v o r a b l e  p a r a  quo s e  p r o d u t c e  l a  d e g r a d a c i b n  d e  l a s  
m u e s t r a s  ss r e s t r i n g 8  a una pequefle p a r t s  d e l  aRo, Una &poca e n  
qua l a s  c o n d i c i o n e s  son p r o p i c i e a  es a  p a r t i r  d e  s e p t i e m b r e ,  c u a n  
\ do  l a  t e m p e r e t u r a  no es muy a l t a  p i .muy  b a j a  y l a  f u s i d n  d e  l a  n iH  we rnant iene el p s t e n c i a l  agua  c e r c a n o  a c e r o .  
meses 
F i g u r a  111-1. P r e c i p i t a c i b n  y Tempera tu ra ,  Rio.Hayo,  Chubut ,  1975.  
B a r r a s  v a c l a s ,  l l u v i a ;  b a r r a s  c r u z a d a s ,  n i e v e  ( 1  ern= 1 mw), 
-Tempera tu re  promedio d e l  a i r e ;  -'-*-'- Tempera tu ra  d e l  s u e l o  
0-5 cm; ----- Temps re tu ra  d e l  s u e l o  -25 c m .  (Tornado d e  S o r i a n o ,  A .  
1 9 7 6 ) .  
Este ~ i t ~ a c i d f i  persfste pot= t iempa: el p s t t n c i e l  agua d e s c i e n d c  
r l p i d a m e n t e  y l a  t e m p e r a t u r a  se e l s v a ,  A p a x t i r  do d i c i e m b r e  as rg 
z o n a b l e  s u p o n e r  que muy puca dasconrpos ic idn  pueda o c u r r i r .  Hec i a  
f i n e s  d e l  otoflo l a s  c o n d i c i o n e s  se hacen  nuevamsnte  f a v o r a b l e s ,  
p o r  mayor c o n t e n i d o  h x d r i c o  d s l  s u e l o  y t e m p e r a t u r e s  moderedas .  P p  e 
so e a t s  S l t i m o  f a c t o r  e n  e s g u i d a  vualve a hacarss l i r a i t a n t e ,  p o r  
l o  que e n  e l  i n v i e r n o  es p r e v i m i b l e  q u e  t a a b i d n  lo8 p r o c s s o s  d e  d o  
g r a d a c i b n  se v e a n  r e d u c i d o s  a s u  minima s x p r e s i 6 n .  D e  menera quo 
l a  descomposici6m d e  c e l u l o s a  p r o c e d e r d  a  un r i t m o  e f e c t i v o  8610 
d u r e n t e  l a  p r i m w e r e  y  e l  t remo final d e l  otof lo ,  y e s t o  i n c l u s i v e  
d e n t r o  d e  10s l f m i t e s  que  marce  l a  o f a r t a  cl ia8t ica .  
A d i f e r e n c i e  da l a s  c o n d i c i o n e s  q u e  se dan  e n  l a  D e p r e s i d n  d e l  
S r l a d o  a 1  r e s p e c t o ,  donde 10s pe r fodou  d e s f e v o r a b l s s  a o n  excepc io -  
n a l e s  ( c f .  I1.6 1,  aqut son e o t o s  J l t i m o s  10s q u e  p rewa lecen .  Los 
Figura 111-2, P o t e n c i a l  agua d e l  s u e l o ,  e n  a t m b s f e r a s ,  en 10s 
d i f e r e n t s s  meses. - 30 ce; ---0- 10-20 cmi 0-5 cm, 
V a l o r e s  s u p e z i o r e s  a -1 e t m . ,  g r a f i c e d o s  como -1 a t m ,  (Tomado 
d e  S o r i e n o ,  A, ,  1976). 
c o r t o s  p t r l o d o s  f a v o r a b l e a  v a r i e r e n  en  e x t e n s i d n  y a p o r t u n i d a d  
de aRo en  aRo, l o  c u d  p r i o r i z e  l a  i m p a r t a n c i a  de l a  h i s t o r i a  d e  
c e d a  ensayo, En f u n c i 6 n  d e f  momento en que cornisnee y d e  l a s  p a r t i  
culares  c o n d i c i o n e s  clim&ticas qus se d e n  e n  c a d e  uno d e  e l los ,  s e  
p r o d u c i r h  la e v o l u c i d n  d e  10s mismos. E l  r e s u l t a d o  pod re  sex que  
ensayos sirnilares e n  c u a n t o  a 6u d u r e c i d n  total, p e r 0  comsntedoa 
en d i s t i n t a s  hacas d d  aRo o  en al arismo mes peso d e  d i s t i n t o s  
an08 pueaan a r r o j a r  aetos as dnscompos i c idn  ais imiias ,  
Laa s o n a i d e r a s i o n a s  esfialtsdas h a s t a  a q u l '  p o d r s e n  dsr cuenta de 
I a s  i r r e g u l a r i d a d e s  o b s e r v a d a s  e n  10s d a t o s .  Sin  embargo, no debs 
d e s c a r f e r s e  l a  p o s i b i l i d a d  ds  qua  e x i s t e n  realas d i f e r e n c i a o  den  - 
t r o  d e l  Area d e  e s t u d i o  en l o  que hace a s u  c e p a c i d a d  d e  dsgrada  - 
c i & n  ds l a  c e l u l o s e .  PeqweRas d i f e r e n c i a s  d e  m a c r o r e l i e v e  pueden 
v o s i o r  les c o n d i c i o n e s  de humadad de1 s u e l o  do un p u n t o  a o t r o ;  
s i e n d o  l a  o f e r t a  de  agua  nuy l i initada,  y r e p r e s s n t a n d o  bsta un f a g  
t o r  de p r i m e r  o r d e n  para la deecompos i c idn  d e  n a t e t i a  o r g h i c a ,  la  
d i s p o n i b i l i d a d  d e  huaeded pueds haber s i d o  d i f e r e n t s  e n  106 d i s t i a  
t o s  s i t i o s  de c o l o c a c i & n  d e  las m u e s t r e s ,  a f e c t a n d o  10s r i t r a o s  d e  
d e g r a d a c i 6 n .  
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F i g u r e  I1 1-3. DescomposiciBn' p o r c e n t u a l  d e  1; c e l u l o s e  en 
r e l a c i i 3 n  con  e l  t i empo d e  permanenc ia  e n  senanas, Los pus 
r e p r e s e n t a n  10s v a l o r e e  medioe de cada ensayo. 
Los v a l o r e s  medios  de d e s c o a p o s i c i b n  de cad8 e n s a y o  se hen re - 
pEesen tad0  e n  un g r d f a c o  e n  r e i a c i d n  c o n  i o s  t i empos  d e  permanen - 
cia  d e  les m u e s t r a s  en al auela, (figura I I I - 3 ) .  E a t o  es s o l a m e n t e  
a n h l o g o  a i o s  g r Q f i c o s  representatives oe i o s  ensayoa necnos c a n  
t i r a s  d e  te le  ae s l g d d d n  en l a  Dmpresibn d e l  Sa l ado .  en 10s que tp 
das 1as mues txas  ~e c o l o c a r o n  s i m u l t 8 n a a m e n t e  en e l  s u e l o  a1 comieg  
ro  d e  l a  t s x p e r i e n c i a  y donde  l a 8  c u r v a s  r e s u l t a n t e s  r e p r d s e n t a b a n  
4 1  d e s a r r o l l o  d e  un 6 n i c o  eneayo  ( c f .  11.3.2. a 11.3.7.). A p e s a r  
d e  las  i r r e g u l a r i d a d e s  seKaladas, l l a m a  l a  a t e n c i d n  q u e  10s punt08  
p a s e c e n  a j u s t a r s e  a  una e x p o n a n c i a l  d e l  t i p o  u sado  p a r a  g q u e l l o s  
expe r i rnen tos ,  
P o r  msdio d e  l a  r e g r e s i b n  l i n e a l  d e l  l o g e r i t r n o  n a t u r a l  d e l  r e m g  
n e n t e  p o r c e n t u a l  d e  c e l u l o s e  sobre e l  t i empo  d e  pe rmanenc i a  e n  se- 
manes,  u t i l i z a n d o  t o d o s  10s dq os u n i t a r i o s ,  se c a l c u l 6  e l  pa r&-  
m e t r o  k .  P a r a  s e a l i z a r  10s edll u l o s ,  f u e  n e c e s a r i o  c o n s i d e r a r  d e  
u n a  manera p a r t i c u l a r  10s nums o s o s  c a e o s  e n  q u e  se p r e s e n t a b a  u n  
100 5 d e  descompos ic ibn .  En.aT c t o ,  s i  e l  r emanen te  es c e r o ,  e l  i 
I n  r es i g u a l  a -a, , y estos  v l o r e 5  no pueden s e x  e n t r a d o s  en  10s 
c b l c u l o s  d e  10s p a r h m e t r o s  du* e recta d e  r e g r e s i b n .  L l evando  e l  
p l a n t e o  d e l  l e n g u a j e  matem$%Sc a  l a  r e a l i d a d  e x p e r i m e n t a l ,  se ve- 
r i f i c a  que  hay una i n d e t e r m i n e  i t ins  d s  estas n u e s t r a s  qua  s u f r i e  - 
r o n  una descompos i c i6n  t o t a l ,  puede s a b e r s 8  en qub t i e n p o  es to  
o c u r r i b .  En e l  momento d e  dema e r r a r l a s  ya habfan  s i d o  t o t a l m e n t s  
d e g r a d a d a s  y ess momento a n t -  r e n  e l  t i ampo  e n  q u e  e l  p r o c e s o  
se comple td  permanece descona&%do. 
Puede r e c u r r i s e  a un a r t i f i c i o  con  o b j e t o  d e  no d e s e c h a r  c s t o s  
d a t o s  e n  e l  c d l c u l o  d s  l a  recta de r e g r e s i d n :  d e c i d i r  que estas 
m u e s t r a s  p r e s e n t a b a n  un r emansn te  muy pequeHo d e l  m a t e r i a l  o r i g i  - 
n e l ,  no d e t e c t a b l e ,  y tomar como t a l  e l  l lmi te  d e  p r e c i s i t i n  c o n  
que  se d e t e r m i n a r o n  t o d o s  10s p e s o s ,  as d e c i r  O,Q001 gramos. Se 
p r o c e d i 6  d e  e s t a  forma y ss o b t u v o  una r e c t a  de t e g r u s i b n  de I n  r 
sobre t donde k r e s u l t 6  i g u a l  s -0,0724. Con este v a l o r ,  p o r  media  
de l a  e c u a c i 6 n  
d = 1 0 0 - r  e - k t  
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y a  d e f i n i d e  a n t e r i o r m e n t e  (cf . I1 .3 ,2 . ) ,  sa c a l c u l a r o n  10s v a l o r e s  
a s t i m e d o s  d e  d  (descompoaicibn~porcentual) q u e  se r e p r e s e n t a n  e n  
l a  c u r v a  a d e  l e  f i g u r a  111-3.,Se o b s e r v a  q u e  &st8 sa a p a r t a  s e n s i  
b l a m e n t s  d e  10s v a l o r e s  m e d i o s ' e x p e r i m e n t a l e s  ( c 6 l c u l o s  e n  l a  t a  - 
b l a  111-2).  
S i  se  desechan  10s d a t o a  u n S t a r i o s  c o n  1UO $ d a  d e s c o m p o s i c i 6 n ,  
p a r  r s g r e s i b n  se o b t i e n e  un w a i b r  d e  k d i f e r e n t e .  con e l  qua ,  u t i -  
l i z a n d o  l a  e c u a c i b n  e s c r i t a  m i 8  e r r i b e  se c o n s i g u e  tine c u r v e  q u e  
sc a j u s t a  r e l a t i v a m e n t s  b i e n  a 10s v a l o r e s  medios  e x p e r i m e n t a l e s  
( c u r v e  b do  l a  f i g u r a  111-3; c b l c u l o s  e n  l a  t a b l a  111-2).  Sin e n  - 
b a r g o ,  kste puede ser c u e s t i o n a d e  p o r q u s  p a r a  c a l c u l a r l a  se han 
m i i a i n a d o  10s v e l o r e s  a6s e l t o n  d e  descompos i c ibn ,  c o n  l o  c u e 1  se 
.st& s u b e s t i m e n d o  l a  r e a l  c a p a c i d a d  de ese s u e l o  p a r a  d e g r a d a r  l a  
c e l u l o s a .  
Como c o n c l u s i b n ,  c a b e  seRe i~ r  qua 81 p r o c e d i m i e n t o  d s  c o l o c a r  
18s m u e s t r a s  e n  e l  s u e l o  y  d s j e r l e s  d u r e n t e  un t i e m p o  p r o l o n g a d o  
no p a r e c e  se r  e f i c i s n t e .  Ss obLi snsn  m e j o r s s  r a s u l t e d o s  p r a c t i c a n -  
d o  r e t i r o s  e s c e l o n a d o s ,  s i n  q u s  sea n e c e s a r i o  q u e  l o a  p e r l o d o s  en- 
t re  e s t o s  s e a n  i g u a l e s ,  l o  qur p e r m i t e  f l e x i b i l i z s r  e l  cronograma 
de tareas d e  campo. Es c o n v e n i r n t s  s u s p e n d e r  10s e n s a y o s  cuando  
10s d a t o s  u n i t a r i o s  de dsscompos i c i&n  se a c s r c a n  a 1  1 0 0  5 ,  con ob- 
j e t o  d e  e v i t a r  q u e  s c  produzcah  c s s o s  d e  r s m a n e n t e  c e r o  que  redun-  
d a n  e n  una p e r d i d a  i r r e c u p e r e b b s  d e  i n fo rmac i6n .  
E l  p r e s e n t e  t r a b a j o  d e b s  ees c o n s i d e r a d o  c o a o  una  p r i m e r a  a p r s  
x imac i6n  a 1  e s t u d i o  d e  l a  d e s c o n p o s i c i b n  d e  materia o r g e n i c a  e n  
e c o s i s t e m a s  d e  p a s t i z a l .  En n u e s t r o  p a l s ,  este t i p o  d e  S n v e s t i g a  
c i o n e s  s b l o  r e c i e n t e m e n t e  ha  coaen r sdo .  
- E l  r i t m o  d e  descompos i c ibn  de c e l u l o s a  f u e  d e t e r m i n a d o  e n  una  
u s r i e d a d  d e  s i t u a c i o n e s .  En l a  P e p r e s i d n  d e l  S a l a d o  (Buenos Aires), 
u t i l i z e n d o  p a p e l  d e  f i l t r o  como m a t e r i a l  c e l u l b s i c o  y p e r a a n e c i e a  
do les m u e s t r a a  e n  e l  s u e l o  p a r  un p e r s o d o  d e  2 meses, se o b s e r v d  
q u e  l a  d e g r a d a c i 6 n  p r o d u c i d a  f u s  mayor e n  e l  Brea c l a u s u r a d a  a 1  
p a s t o r e o  d u r a n t e  5 aRos,  c o n  r e s p e c t o  a1 misno  p a s t i z a l  e n  c o n d i  
c i o n e s  d e  e x p l o t a c i 6 n .  t a n t o  a l a  p r o f u n d i d a d  d e  e n t e r r a m i e n t o  d e  
5 cm c o a o  a 1 5  c m .  E s t o  c o n f i r m a  q u e  l a  d e s t r u c c i b n  d e  c e l u l o s a  
p o r  p a r t s  d e l  s u e l o  g u a r d a  r e l a c i b n  c o n  ceracter is t icas  o cond i -  
1 c i o n e s  del  ecosistema, y, e n  p a r t i c u l a r  e n  s i a t e m a a  d e  p a s t i z a l ,  
c o n  l a  i n t e r r u p c i h  d e l  p a s t o r e o ,  l o  q u e  se t r a d u c e  e n  un cambio 
d e l  f l u j o  de e n e r g s a ,  q u e  se d e s w i a  de 10s g r a n d e s  h e r b l v o r o s  ha 
c i a  las  c a d e n a s  de d e s i n t e g r e d o r s s .  En este  mismo e n s a y o ,  se ma- 
n i f e s t b  una t e n d e n c i a ,  aunqua s i n  e l c e n t e r  s i g n i f i c a c i b n  e s t a d i p  
t i ca ,  d e  d i f e r e n c i a c i b n  d e  o t r e  drea p r o t e g i d a ,  p o r  un p e r l o d o  
d e  6610 6 meses a1 p a s t o r e o .  e n  c u a n t o  a  s u  c a p a c i d a d  d e  descom- 
p o s i c i 6 n  c o n  r e s p e c t o  a1  p a s t i z a l  e x p l o t a d o .  E s t o  e x p l i c a  que,  
u n a  v e z  c e r r a d a  un B r a e  a 1  apacen tamien to .  se p r o d u c e  u n a  r 8 p i -  
d a  e v o l u c i b n  h a c i a  l a  s i t u a c i b n  m e n i f a s t a d a  p o r  l a  c l a u s u r e  d e  
mayor e n t i g z e d a d .  'tb 
L 
La c a p a c i d a d  d e  deocompos ic ibn  d e  c e l u l o s a  s s t i  r e l a c i o n a d a  
c o n  10s f a c t o r e s  a m b i e n t a l e s ,  p e r t i c u l a r a a n t e  c o n  l a  t e r a p e r a t u r a  
y e l  b a l a n c e  h l d r i c o .  En e l  e n s a y o  mencionado en l e  D e p r e s i b n  
d e l  S a l a d o ,  un v a l o r  d e l  60.3 % da d e g r a d a c i b n  se a l c a n z a  e n  8 
semanas e n  e l  B r a e  p r o t e g i d a  y a 5 cm d e  p ro fund idad .  E n  un pa= 
t i z a l  d e  Chubut ,  en  un Brea  c l a u s u r a d a  p a r  4 aflos a 1  p a s t o r s o  
y a l a  rnisma p r o f u n d i d a d ,  un  v a l o r  similar, 61.3 $, se  a l c a n z d  
despuCs d e  una  r e s i d e n c i a  dm les w u e e t r a s  d e  24.4 anmanas. Las  
p r e c i p i t a c i o n e s  d e l  p r i m e r  caso c u a d r u p l i c a n  a l a s  d e l  segundo ,  
a s c i l e n d o  l a s  t e m p e r a t u r a s  e n  un i n t e r v a l 0  de 10 SC ( t e m p e r a t y  
ras  m e d i a s ) ;  e n  Chubut ,  l a s  o o c i l a c i o n e s  d i v r n a  y e s t s c i o n a l  s o n  
n a y o r e s .  Los v e l o r e s  d s  p o t e n c i a l  ague d e l  s u e l o  e n  esta  t o n a  aA 
c a n z a n  l a s  -100 a t m b s f e r a s ,  m i s n t r a s  q u e  e n  e l  Brea  d e  e s t u d i o  
d e  l a  D e p r e s i b n  d e l  S a l a d o  no  exceden  d e  l a s  -4 a t m b s f e r a s .  
En l o s  e n s a y o s  r e e l i z a d o s  e n  e s t a  f l t i m a  z o n e  c o n  t i r a s  d e  tg 
l a  d e  a l g o d 6 n  como material c r l u l 6 s i c 0 ,  con  r e t i r o s  e s c a l o n a d o s  
d e  l a s  rnues t r e s ,  10s d a t o s  o b t e n i d o s  r e v e l a n  un a u n c n t o  p r o g r e -  
s i v o  y r e g u l a r  d e l  g r a d o  de  descompos i c i6n  p e r a l e l o  a1 t i empo  d o  
permanenc ia .  Los v a l o r e s  med ia s  e x p e r i m e n t a l e s  p u d i e r o n  ser a j u g  
t a d o s  a e x p r e s i o n e s  r a t e m a  e x p o n e n c i a l e s  d e l  t i p 0  d e  l a s  
q u e  d e s c r i b e n  l a s  r e a c c i o n  Xmicas d e  p r i m e r  o r d e n ,  E s t o  pe r -  
m i t i 6  g e n e r a r  mayor i n f o r m  , Qtil p a r a  e s t a b l e c e r  c o m p a r a c i ~  
n o s ,  como es e l  c a s o  d e l  cQ+o d e  10s s e m i p s r f o d o s  d e  l a s  n u e g  
t r a ~ ,  o p a r a  c o n o c e r  n e j o r  ek';lcenbneno e n  e s t u d i o ,  como l a  d e t e r  
m i n a c i b n  d e  l a  c u r v e  d e  v e l a c a d a d  d e  descompos ic ibn .  Esta G l t i m e  
m u e s t r a  una g r a d u a l  d i sminucSdn con  e l  t i empo,  y una  c a i d a  p r o p o z  
c i o n a l m e n t e  mayor cuando  se p e r t e  dm v e l o c i d a d e a  i n i c i a l e s  mis 
e l t a s .  La d i s m i n u c i d n  p r o g z a s & v s  d e  l a  w e l o c i d a d  e x p l i c a  e l  hecho  
d e  q u e ,  d e s p u & s  d e  2 afios, tudavla se haya  e n c o n t r a d o  m a t e r i a l  
s i n  descomponer  e n  10s e n s s y o e  d s  Chubut ,  a  p a s a r  d e  q u e  e n  5 , 7  
meses (24,P semanas)  se  r e g i s t r e h e  un v a l o r  d e  d e g r a d a c i 6 n  d e l  
6 1 , 3  5. 
Las  v i d a s  medias  e n  10s e x p e r i a e n t o s  r e a l i z a d o s  c o n  tires d e  
a l g o d d n  e n  l a  D e p r e s i b n  d e l  S a l a d o  t a m b i i n  e w i d a n c i a r o n  l a s  con- 
d i c i o n e s  i m p e r a n t e s  e n  c a d a  uno d e  e l l o s ,  s i e n d o  i n v e r s a s  a l a  
i n t e n s i d a d  d e l  r i t m o  d e  descompos ic ibn .  E l  mayor v a l o r  c o r r e s p o a  
d i 6  a1 c a s o  d e l  p a s t i z a l  p a s t o r e a d o  a  l a  p r o f u n d i d a d  d e  c o l o c a  - 
c i b n  d e  1 5  c m ,  60,8  sewanas ;  e l  menor, a1 Brea  p r o t e g i d a  c o n  l a s  
m u e s t r a s  c o l o c a d a s  a1 n i w e l  s u p e r f i c i e l ,  15 ,4  s e a a n a s .  1 
En g e n e r a l  s i e m p r s  se m a n i f e s t 6  mayor d e g r a d a c i d n  e n  l a s  Areas  
c l a u s u r a d a s  c o n  r e s p e c t o  a 1  p a s t i z a l  e x p l o t a d o ,  y e n  e l  n i v e l  sy 
p e r f i c i a l  con  r e s p e c t o  e l  n i v e l  p i o f u n d o ,  s i e n d o  e n  a l g u n o s  casos 
l a s  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e s t a d l s t i c a n e n t e  y e n  o t r o s  no. 
Lo segundo  c o n c u e r d a  c o n  e l  hecho  d e  qua  l a  b i o n a s e  m i c r o b i s n a ,  
p r i n c i p a l  r e p o n s a b l e  d e  10s fe&menos d e  d e s c o a p o s i c i b n ,  se con-  
c e n t r e  e n  10s p r i m e r o s  c e n t l m a t r o s  d s l  p e r f i l ,  AdsmBs, s t  h a l l 6  
i n t e r a c c i b n  e n t r e  l a  s i t u a c i 6 n  d e  c l a u s u r a  a1 p e s t o r e o  y l a  p r o f u p  
d i d a d  d e  c o l o c a c i b n ,  l o  qu6  o b l i g 6  e l  r e p l a n t e o  d e  10s m6todos 
t a d l s t i c o s  u t i l i z a d o s .  
En 10s e n s e y o s  c o n  t i r a s  de a l g o d 6 n  y re t i ros  p e r i b d i c o s ,  l o  
que se r e v e l 6  miis d t i l  p a r a  e s t a b l e c e r  c o m p a r a c i o n e s  e n t r e  e l l o s  
f u e  e l  p a r h m e t r o  k ,  o b t s n i d o  como c o e f i c i e n t e  d e  r e g r e s i b n  d e l  
l o g a r i t n o . n a t u r a 1  d e l  r e m a n s n t e  p o r c e n t u s l  dm c e l u l o s a  s o b r e  e l  
t i empo  d e  permanenc ia ,  e l  qua  putsde i n t e r p r e t a r s e  como una  t e s a  
i n t r l n s s c e  d e  descompos i c ibn .  Las  c o a p a r a c i o n e a  e n t r e  10s k se 
r e a l i z a r o n  m e d i a n t e  una  w o d i f i c a c i 6 n  d e l  t es t  de S t u d e n t  c o n o c i -  
da como m6todo d e  l a  v a r i e n z e ,  el que ,  i n t e g r a n d o  e l  c 6 l c u l o  t o d o s  
10s d a t o s  u n i t e r i o s  con  qua  em h a l l a r o n  10s k. p e r m i t e  g r a n  s e g y  
r i d a d  y r e s o l u c i b n  e n  l a  c o n s i d e r a c i b n  d e  l a  s i g n i f i c a t i v i d a d  d e  
l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  ellos. &e s s t a  manera s o  p u d i e r o n  v a l i d a r  
muchas r e l a c i o n e s  i m p o r t a n t e a ,  como l a  d i f s r e n c i a c i d n  d e l  r i t p o  
d e  d e s c o m p o s i c i b n  d e  l a  c l a u s u r a  de 5 aKos t a n t o  c o n  r e s p e c t o  a1 
p a s t i z a l  p a s t o r e a d o  como d e  l a  c l a u s u r e  de 6 meses d e  e n t i g i i e d a d ,  
a n i v e l  s u p e r f i c i a l  y pxofunde,  t a m b i e n  se h a l l 6  s i g n i f i c a t i v a  l a  
d i f e r e n c i a  e n t r e  10s k  d e  a a b o s  n i v a l e s  e n  l a s  do8  c l a u s u r a s  y e n  
e l  p a s t i z a l  e x p l o t a d o ,  es d e c t r ,  d e  esta  f o r n a  88 v a l i d e  l a  i d e a  
d e  que,  de jando  l a s  muestrccs ~ u f i c i e n t e  t iempo en  e l  s u e l o ,  debe 
n a n i f e s t a r s e  d i f e r e n c i a c i d ~  efi&re 10s n i v e l e s  s u p e r f i c i a l  y pro- 
fundo. 
E l  mayor v a l o r  de .  k de te rmin ido  fue d e  -0,0451 (mayor v a l o r  abso- 
lute), c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  c l a u s u r a  d e  5 aRos a n i v e l  s u p e r f i c i a l ;  
81 menor, -0,0114, r e l a t i v o  el p a s t i r a l  p a s t o r e a d o  a  15 ,cm d e  pro- 
fundidad.  Los v a l o r e s  t e d r i c m  de descomposicibn p o r c e n t u a l  d e  l e  
c e l u l o s e ,  c o r r e s p o n d i e n t e s ,  Cusgon d e  55,l % y  1 9 , s  5 ,  e l a s  18 
semanas, t iempo d e  d u r a c i b n , , h ~ n i m a  d e  10s ensayos ,  
E l  mgtodo d e s a r r o l l a d o  pa=& e s t i m a s  sl a p o r t e  de broza  a 1  sug 
l o ,  pe rmi t i d  c a l c u l a r  9 s t e  e n  l a s  Braes  p r o t e g i d a s  y  e n  e l  p a s t i  
z a i  e x p l o t a d o  d e l  Brea d e  l a  Dspres idn  d e l  Salado.  L a  d i f e r e n c i a  
e n t r e  e l  a p o r t e  e n  l a  zone c lawsurada  d u r a n t e  5 afios, d e  113,6  
gremos/metro cuadrado (1136 kg/ha),  y e l  d e l  p a s t i z a l  pas to reado ,  
18 ,8  gramos/metro cuadrado (188 kg/he) en e l  misno t iempo d e  1 8  
Bemenas, mues t ra  cfimo a e  a o d i f i c a  l a  p a r t i c i b n  d e l  f l u j o  d e  e- 
n e r g i a  e n  f a v o r  de las  cadenae  d e  d e 8 i n t e g r a d o r e s  a 1  p r o d u c i r s e  
e l  r e t i r o  d e  10s grandes  h e r b l v o ~ o e .  
E l  a p o r t e  d e  b roza  s s t i m a d s  e n  l a  c l a u s u r e  aenc ioneda  f u e  coq! 
parado con e l  v a l o r  o b t e n i d o  sn a1 mismo l u g a r  p o r  o t r o  mbtodo 
( S a l a  e t  a l . ,  1970) .  e l  que r m s u l t b  i g u a l  e 6 ,56 .  kg/ha/dla,  l o  
que g e n e r a l i z e d o  a 1  p e r i o d o  da 18 semanas, da  un v a l o r  d e  84.6 
gcemos/metro cuadrado (846 kg/hs), e l  que r e s u l t a  c o h e r e n t e  con 
81 o b t e n i d o  e n  e s t a  e s t u d i o .  Se debe c o n s i d e r a r  que e s t a  ., .. 
d a t o  d e  84,6 qramos/metro cuadxado ha s i d o  h a l l a d o  por  e l  mBto- 
do d e  l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  cosschrs p e x i b d i c a 8 , o i n  c o n s i d e r a r  l a  
descomposicibn o c u r r i d a  e n t r e  l a s  r e c o l e c c i o n e s ~  por  l o  ' t a n t o ,  
L 
. 
es r a z o n a b l e  que a r r o j e  un v a l o r  d e  a p o r t e  1 ~ 6 s  b a j o ,  porque 6s- 
t e  8 8 t h  subest imado.  
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